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THE COLLEGE BOARD: EXPANDING COLLEGE OPPORTUNITY

The College Board is a national nonprofit membership association whose mission is to prepare,

inspire, and connect students to college and opportunity. Founded in 1900, the association is composed of

more than 4,300 schools, colleges, universities, and other educational organizations. Each year, the College

Board serves over three million students and their parents, 23,000 high schools, and 3,500 colleges through

major programs and services in college admissions, guidance, assessment, financial aid, enrollment, and

teaching and learning. Among its best-known programs are the SAT®, the PSAT/NMSQT ,  and the

Advanced Placement Program (AP). The College Board is committed to the principles of excellence and

equity, and that commitment is embodied in all of its programs, services, activities, and concerns.

The College Board and the Advanced Placement Program encourage teachers, AP Coordinators, and

school administrators to make equitable access a guiding principle for their AP programs. The College Board

is committed to the principle that all students deserve an opportunity to participate in rigorous and academi-

cally challenging courses and programs. All students who are willing to accept the challenge of a rigorous

academic curriculum should be considered for admission to AP courses. The Board encourages the elimina-

tion of barriers that restrict access to AP courses for students from ethnic, racial, and socioeconomic groups

that have been traditionally underrepresented in the AP Program. Schools should make every effort to ensure

that their AP classes reflect the diversity of their student population. For more information about equity and

access in principle and practice, contact the National Office in New York.
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COLLEGE BOARD REGIONAL OFFICES
National Office
45 Columbus Avenue, New York, NY 10023-6992
212 713-8066
E-mail: ap@collegeboard.org

AP Services
P.O. Box 6671, Princeton, NJ 08541-6671
609 771-7300; 877 274-6474 (toll-free in U.S. and Canada)

Middle States
Serving Delaware, District of Columbia, Maryland, New Jersey, New York, Pennsylvania, 
and Puerto Rico
2 Bala Plaza, Suite 900, Bala Cynwyd, PA 19004-1501
610 667-4400
E-mail: msro@collegeboard.org

Midwestern
Serving Illinois, Indiana, Iowa, Kansas, Michigan, Minnesota, Missouri, Nebraska, North Dakota, Ohio,
South Dakota, West Virginia, and Wisconsin
One Rotary Center
1560 Sherman Avenue, Suite 1001, Evanston, IL 60201-4805
847 866-1700
E-mail: mro@collegeboard.org

New England
Serving Connecticut, Maine, Massachusetts, New Hampshire, Rhode Island, and Vermont
470 Totten Pond Road, Waltham, MA 02451-1982
781 890-9150
E-mail: nero@collegeboard.org

Southern
Serving Alabama, Florida, Georgia, Kentucky, Louisiana, Mississippi, North Carolina,
South Carolina, Tennessee, and Virginia
3700 Crestwood Parkway, Suite 700, Duluth, GA 30096-5599
678 380-3300
E-mail: sro@collegeboard.org

Southwestern
Serving Arkansas, New Mexico, Oklahoma, and Texas
4330 South MoPac Expressway, Suite 200, Austin, TX 78735-6734
512 891-8400
E-mail: swro@collegeboard.org

Western
Serving Alaska, Arizona, California, Colorado, Hawaii, Idaho, Montana, Nevada,
Oregon, Utah, Washington, and Wyoming
2099 Gateway Place, Suite 550, San Jose, CA 95110-1087
408 452-1400
E-mail: wro@collegeboard.org

AP International
45 Columbus Avenue, New York, NY 10023-6992
212 713-8091
E-mail: apintl@collegeboard.org

AP Canada
1708 Dolphin Avenue, Suite 406, Kelowna, BC, Canada V1Y 9S4
250 861-9050; 800 667-4548 (toll-free in Canada only)
E-mail: gewonus@ap.ca

Pre-AP
45 Columbus Avenue, New York, NY 10023-6992
212 713-8059
E-mail: pre-ap@collegeboard.org
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 The analysis of the data is simple.  If the sensitivity of the gaussmeter is 50mV/µT, then the 
fields in the three directions are given by 
  ( ) ( )1 2 50 mV Tx x xB V V �= −  (10-5a) 

  ( ) ( )1 2 50 mV Ty y yB V V �= −  (10-5b) 

  ( ) ( )1 2 50 mV Tz z zB V V �= −  (10-5c) 

The magnitude of the Earth’s magnetic field EarthB  is then given by 

  ( )1 22 2 2
Earth x y zB B B B= + +  

The dip angle �  of the field is given by 

  ( )1 21 2 2tan z x yB B B�
− � �= +
� �� �

  

   



�����������	�
����
�� � ������������	�
��	�����

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�
�

��

	�
��	�����

��������������������


������������ ����!�"��#�$�#��������
�����!%������

� �	������������������
����� �
��
��!����"���������
	�����������#�������������� ������$�

������
��������������������� ����
����
�������
	���������$���$���
������%�������������
�����

��
	�������	��	�
	���
 ���
����������
	�� ����$�������������
�������!����"��&������������
��

��
�������
	���������$���$���
�����$������
��� ����������

� !����"��&��������������������
����������
���������
�
��
���'���������������������$����	
�


������������������ ��
	�
�	�������������$���$���
���� 1� ��
��'�������� �������
�����������$�

���������� #�������(�� ���))�)���*$�
	�����������
������	�������������$���$���
���� 2� #�
	��������$�

���	
��������
	���� �������
�����������$���$���
���� #��	���� ��������������+ �
����)),)��

� � 1 2sin sin� �� �� � -)),).�

*
���� ��$ ��
�����
����
���
 ���
��
	�
�
	����+ �
�������������������������������
	�������
����


	�
����	
�
����������
	���	��
��
�
����$��������
���

������� ��)�
������
���������� ������/	����
	��

�������
�����$����� � ������������
��������� 
�
	��

����$��$�
	�������������
	����+ ������
���$�
	��

0	���������� ���#��
 ���
���	� ����������������$�


	��� ��$ ���������
�����$�������� ���������������

�	���������	���	������������	�������������
	��

�������
�����$�����������$��+ �
�����
��
	��

�������
�����$��������������������
	�
�	����������
��

���� ��$ �����������	��������	�������

�

& ���'�

� *��
	������������
�
	���������$���$���
�����$������
��� ��������������
��������������� �����


	�����
�����
	���������������������$
����
�
�������
	�� �	�
	������'#�����	�������(�� ���))�����

%����
	�������	�����
	��'������#�����
	������� �����������
���������������������
�������
��������


	�� �	�
	������'����	����������$���
	���
 ���
�����
����
�������
	���������$���$���
���� 2� �$����

���� �����
���$��#��#�����
	���������$����������� ��

� /��$���
���$�������������
������#��	��	����
	������
	��$�
	����
	�
	�
�
	�������$����������
	��


���������
��������(����(�� ���))��#��������
	�
����������
���
��������+ �
����)),���

� � � �sin� � � �� � � -)),�.�



�����������	�
����
�� � ������������	�
��	�����

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�
�

�


�

�	���������������

��#� �������
��������
�
�#����

� � � �sin cos cos sin� � � � � �� � � -)),
.�

(����(�� ���))����������
	�
����������
���
����
	�� �	��+ �
����)),1��

� � cos� � �� � -)),1.�

! ��
�
 
�����+ �
����)),1���
���+ �
����)),
�
���������
������������+ �
����)),���

� � � �� �cos sin cos cos sin� � � � � � �� � � -)),�.�

�	���������$����
��
	��$��������2�

� � � �sin cos tan� � � � �� � � -)),3.�

�	���������������������
���+ �
����)),4#��	��	�������� ��
��$���� � ��

� � � �tan tan cos� �� � �� � � -)),4.�

5�������	����$� ���
	���������$���$���
���� � #��������
	���$����
	���������$���$���
���� 2� �$����

�+ �
����)),6��

� � 2 1 sin sin� � � �� � -)),6.�

�
�

�������%��

� �	�����������
������������� 
��������������������$����	
�
	�� �	���
���������
�����'�����

���� �����
	��
���������������������
������	��������$����	
�������
������������������������	��

�������������������������
��#���
	� �	�����������
�����$
���	������������������������������
	��

�������$������������������������������������!����������������'����

��������$����
 ��������������$�



�����������	�
����
�� � ������������	�
��	�����

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�
�

�1


	��������#�
	���
 ���
��� �
�������
� �
������
	����������$���������$�
����7��������������
����	����

� 
� 
���$����������/#���'����
	���������***�����***������������*$�
	������������$����
	��������

�����
�����
��
	�����#��������������������
������������������� �
���!
 ���
��� �
� �����
����


	�
��������������
�
���#�����
	�
���� ���������������� ���������������	����
���
	���#����


	������������	���������	� ������������
 �������� �������
����$�������� �
������
	����������	#�

���������
����
�
	��
���������
�����'����	������������
�����������'��	� ���������������������
	��

�����������$�
	������
����#����� �	�������
	�
���'����
������$$�� �
�������������$������
 ���
�
��������

	������	���$�������
	���������
	���5��
�����#�� �	�����������#��	� ����������������
	����
	��$�
	��

��$���
���������$���
�������#����
	�������������
��
�����������
	������ �����
�������

�	���
 ���
������������
��� ����������$�
���������
���
�������������(��#�������)����*�

��� ���� ��+����'������#�� 
����������$$�� �
�
��$��������� ����,����+���!���#�������������'����

� ������#����!�,�� �,�������������'������-���	��
��'#�
����1����	�����������������������	�	��	#�

��������������$������
���� 
��$�������������������������	����
���
	�����
	���
������$������
����

�	���
 ���
�����������������$����� �����
	���������$����������� �����������������������

���'����������	��
��'��������
���
������������
�������������$�������
	�
����
����������(��#�

��'��#�������	���������������������'������
���	��	������� ������������ �	���
�����'�
	��

����
�����$�
	����������������	����
������
 �������� �
��
������(�� ���))�
��

�



�����������	�
����
�� � ������������	�
��	�����

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�
�

��

�"���������

�	�������� ���������
���$���������
	�������
	�� �	�
	��������
���� ������$�������#�����

���'����
	�������������
��$�
	���������*
����������������
��
����
	��!
���$����
��
	����������	�

��������
	��������
��
	��!
���$������$����
�'������������ �����
����5����
	�������������
� �#�
	��

����
�����$�
	��������	� ���������'������
	�������������������
�����������
	�����������	�������

�	� ����������������
	�
�
	�������	�
��
	�����$�����
���
��
��
	����������	��������	� �����������$���

��� �	�����
����
	�
��
���������
����������
����	
������
	�� �	�
	��#��������
�� ��
	�
���������
�
	��

���������1,���	�������
������� � ��������+ �
�����

�	��
���������
�������������
���
�������
	�������������
	������������ �	�������
	�
�
	��

����������
	�� �	� ���$���
������	������ ����
�����'�
	��8���,��������������$�����������������

��������� ����
������
��
	������
�����$�
	��������$
����
��������
	��������

�	����������
	�����
�
���
������������$�
���������#�����
	����������
�����$�
	��������$
���

�
��������
	�� �	�
	������������
����������������������� ����
������
��
	�����������
�����$�
	��

��������	�����������������
�� ���������'�����������������
������$
���
	������������
�
���
��1�#�

��#�3�#�����4�������������

�	���������$�����������������
����������
��������������� �����
	���������$���$���
�����$�


	��������$
����
���$���
��$����
	������"��� �$�������	���������$������������������	��$��$�
	��������

�$���$���
���#�����	�������(�� ���))�)����	����$���
�������"������
�������������������$� ��� �����


	���������������������
����$���
	��
������

������������
���������
��$���
��$��������������������

����	�������(�� ���))�1��

�



�����������	�
����
�� � ������������	�
��	�����

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�
�

�3

���	���	��
��$���������
	�
	�����	���������
������������$����
	��!
���$������ �
����

���������	���
 ���
�
	������������������������������
��
	�� ���$���
�������#�����
	��$������
���$�

�
����	
���������������������
��
	��
������

���������$���
������������	���
 ���
����� ����
	��

��������$���$���
�������������
����
����
	���������$��������������	��
���������������������
��$�
	��


������

��������������� ����
��������������
��$�$��������� ������	��
	��'������$�
	��
���������
�

������������ ��������
	���
 ���
�������������
��
	������������

�

����'����

�	����
��������������������������� 
�������������	��
#�� 
�
	������������$�
	��


��������
����$ ��
�������'����
�9 �
���������
��������	�������+ �
�����)),4�����)),6����� ����
��

��
������� ����$� 2� �$����
	����
�����	����� �
���� 2� ���� �������
	�����������������
	�'�����

��� ����$�
	���������$���$���
����$��������������
�����!
 ���
���	� ������������
�
��
��������������

���
	���� 2� �
��� ��#����� ��
������������������ ���������
������������
������(����
 ���
��

 �$����������
	�
	������ ��
�����$�
	���
������������
���� #��
��������������+ �
����)),:��

� � � � �2
1� � ��� �� � 	� �� � � � -)),:.�

%����	����
	��� ������$���
������
�#�
���
� ����
	������������� ���$�
	������������#�����
	��

�
� �����


	��������� �����
����� ���$���
	����������������

�$
���
	�������������
	�����������
#�
	����	� ����������� 2� ���� �������
	�����������
���

 ����
���
����� 2� ����	����� ���
	���
 ���
����
�����	� �������������
����
	���
2

2
�

�� ����

�������������#�� ���������
 ���
���
�����
	��$������������ ���$��� 2� �
$�����
��2��)�
�#�

)�
�#�)��:#�)�
�#�����)�
3����	������������� ��$���
	����������������)�
�����	���
������������
����

������
�#����
	�
�
22 2  is 1.32 0.06
�

� �� � ����	������������
	�
	���
���������� ���$�)�

#�
����
	���


	�����������
��� ����
���
���

�

�������������������������������

�	�������������'�
��
	�
���������������$���������
�$���� �����	� ����
	�
�������
	��

�
 ���
��
����������
	��������
�����$����������������������*$��� ��������������������
	��������'�

���
�����������
��������
���#�
	����'�
�����������
	�	���������
���
���*$��� ���������������� ����

�$����'����������
��������
���#�
	��������������������� ����������
	���� �	���
�����������
��

����������������������
��������� ����
�

�



�����������	�
����
�� � ������������	�
����	���

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

��

	�
����	���

����
�������������������
�������������

� �	���������
��������������
 ���
��!�
	���������
 ��
��
���
 ���
	��!������
 ����"����	
���#	��

���������������
��
�����
	�
�
	���
 ���
������ �
�������	���������
��������!�
	���
����

���

 �����
����
	��������
���"���������	������
	�
�
	������� �
����
�
	�������"�
	���	��������

�� ������$����"�
	��������
����������
��
�����"��������	���������
�����������������������

�����	����
���������"����	
�
	�� �	�����""���
�������
�������������
����
�������
	��!�������
	�

�"�
	�����	
��� ������%�������������""���
�������
�������������������"��������
	������������������&�

����������&����
�� ���������
	��"�����"�����������
���&��������������������!������'�������������
����

���
������
	���(�����������������������
��&�!	��������������������
�(�����������&���� ��" ��
��

�	�!�
	���
 ���
��	�!�
	��������������"�
	�����
���������������!�������
	��

�

�������

� #	��
	������"�
	����""���
�������
���������������������
����������	������
��
���)����#	��

�������������� � ������������!�
	���
!�*���
�����
 �������	�!�����+�� ���,��,�����������"����	
�

����������
����
	������
 ��&��������	����
���
�����������
��� �����"����	
���#	��
!���� ���������������


�������
��"�������

��

����������������
	�
�

��������
�������"����
	��

����
 ������-����� ���


	�
������� �	��������


	���
	�����
�������
����

����%"�
	���	����

��""������� � ���
!����


	��
!��!�����������

������ �
������"� � &�

����
� �
������
��"�������

��� �
�������
	���!����"�

�
�
����
	��������
�������
	�
�
	����
�������
	���""���������
!����
	��
!���� �������������
�����

� ������"�!�������
	����+����+�� ���,��,�!������!��
��
	������

� � sin� �� �� � .,�*,/�

!	��������������
�����.�&,&�&
&0&��������/����� � ����
	��!�������
	��"�
	�����	
���-����������������


	����1 �
����
���

� � sin � �� �� � .,�*�/�



�����������	�
����
�� � ������������	�
����	���

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

�2

%"�!��!��	�
������
��
	������� ���"������������
	������������
������"����
�������"����
	���

3���*����������� �&�����	�!�����+�� ���,��,&�!������ ���

� � tan� � �� � .,�*
/�

����
	��� ����1 �
�����,�*������,�*
�
������
������4
 ���
���	� �����
��
	�
����
	��!�������
	� � �

���������&�
	��������� ��������������!������#	��������������"������
�������
	 ��������
��
��
	�
��

�"��������&����!	��	������!�������
	�� ��������������"���
����
	����	��
��������%
���� ��" ��
��

������
��
��
	�����	������
��
	�������� ������������������������
����	
�� ��&������������������
����

���
	�
�
	������� �����
����
	���" ������
�����""���������
!����
	��
!���������������
�����

��������
���

�

� !���"����

� 5���������
 ��������
���"������������������������� �
��������	������� �	������������
����

�����&����	��
��"������� ���������������&�����
!������������ ������"������	����
������	
����

#	���� ����������������#��$�%��&�������$�%���!������&�������������$�%���!����������$�%������

#	��6�7��������	������� 
� 
��
�8

���&�!	����
	����������������
���	������� 
� 
���� ����

8��*8�����&��������������
	�������������� �������
	������
�����#	������������������
���	������

� 
� 
���� ����
�������#	���
 ���
�� ���
	��6�7��������
���������
��
	�������
����&�����
	��� ���


	�����
�����
����
�������
	��!�������
	��"�
	��� 
� 
��"�
	������������
�����

� ��"����
 ��������������"�
	��������&�
	���
 ���
��� �
�������
� �
������
	����������"�������

��"�
����9��������������
����	����� 
� 
���"����������-&���)����
	���������%%%�����%%%������������

%"�
	������������"����
	�������������
�����
��
	�����&��������������������
����������������

��� �
���4
 ���
��� �
� �����
����
	�
�
	����
	�����������
�
���&�����
	�
���� ���������������� ���

������������	����
���
	���&����
	�����������#	���������	� ������������
 �������� �������
����"������

�� �
������
	����������	&����������
����
�
	�����
������#	������������
����������
�����	� ������

���������������
	�������������"�
	������
����&����� �	���!���
	�
���)����
������""�� �
�������������

"������
 ���
�
��������	������	���"�������
	���������
	����

� $����
	�����
���&������&������������������
� �&�
	���
 ���
������
 ���
	�����������������������


	����
��"���������

����
	�
���� �
���������&�������	� ������
�)���
���������
���
����������������

�� ��������� ���
	���������#	����������!��)����"
����
��������
	�� �	�
	�����
���&�� 
������
����

�� ���������: �����4
 ���
���	� �������� 
������
����
����)��
�
	��������
 �� �
���
	�������� ���


	�
������

����������"���
������
�����"�
	�������!������
�	�
�
	������
	��������$���!����"�������


	������
�����)��!���"����
	��������
 ������
����
 �������&�
	������!����������
	����	�������)�����

"��
	��������)����
�������"�������	
����
������������
	��!�������"���
��"�
	���!	���
	��������


	����	������%"�������	
����
��������&�
	�
�������
	�
�
	������������������������
	�� �	�
	��������

!	����
	����	����!�����#	��������
 ���	� ������
 ������""&���������������
���������
��
	���
����



�����������	�
����
�� � ������������	�
����	���

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

�;

�������%
���� ��" ��
���� �
�
	�����
��������
	�
�
	����
��"���������

�����������������������
����&�

��
	���
	�����	���3��
�������&����
	�����������
	����������"��
�������������������
	�������

� #	�����
�����������
�����	� ������������
����������
�
�������
	��������������4
 ���
��������


	�������
�����
��
	�������
�
���������� �
�
	�����
�������
	��	��������#	����	� ���
�������

�
	��!������ �
����������"���������������������� 
�,���
����!���"����
	�����
������#	������)�


	������
�����"�
	��3���*����������� ������
	��"���
*����������� �����
	���������"
���
	��������

���
 ����������#	���
 ���
�������
����
�������	�!�
	������)�
	������
�����"�
!������� �����

#	��������	�����
���

���
�
����
�������
	�����
����"�
	������� ��&����
�����!������������� ���


	������� ����#	����	� ������������!	�
����������� ���
	��� ������
	�������������
&�������������

!	��
	����	�����
	�
������� ����

� $����
	������� �����������
��&�
	���
 ���
��
	������
��
	�����!�������
�
����������
� ��


	��������������
������
	�������!���
	��6�7���������������
����!������
� ����#	���
 ���
���	����


	�������������
	�� �	�
	�����
���&��������)�
	������
�����"�
	��3���*����������"���
*������

����� ���������	��
��"���������#	��� ����1 �
�����,�*������,�*
�
������ ��
����"����
	��

)��!��!�������
	��"�
	��6�7�������&�����
	����������� ��
��
	��!�������
	��"�
	��� 
� 
��"�
	��

����������
����

�

���$�%�%�

� #	���
 ���
���	� ���������� 
����������������������
	�������
����
�������
	����� �����!�
	�

!	��	�
	���)��!�
	��!�������
	��"�
	������������
�����#	���� ������"�����������
	������ �����
��


	�
�
	���
 ���
�� ���
����
�������
	�����
�������
�������
	�����
���&�����
	������ �����
���"�
	��

����� ���"�
	����
��"���������

����"����
	������������
�����6����!��������
�������������"�
	��

���������������
	�
�������������
��������
��
	��������

� -��������!�
	�
	����
������
�����"�
	�����
�������
�������
	�����
������4 ������
	������������

���� ����
�������;�����
����"����
	�����
���&�!�
	�����������"� � ��������
������#	�����
�����

��
!����
	��3���*����������� ������
	��"���
*����������� ��������� ����
�������
�����
������

#	�����
��!������������
����!���&����!����� ���
	�
�
	���������������
���!�
	�
	������� �����
�

�������0���
������-��
	����������1 �
����,�*
�
������ ��
��
	��������� ���#	������� ����� ���"�


	����������� ����"��������
�,���
���������������;�����
�������1 �
����,�*
�
	��������������������"�

20.2� ���#	������� ����� ���"�
	����������� ���!	����������
�;���
���������������;02���
������

#	�����������
	���20.7� ����

� <������1 �
����,�*�&�!��
�)�� � ����8

������%����
����
	������� ��� ���� ������1 �
����

,�*�&�!����
����������� ���"� 61.83 10�� �����%����
����
	������� ��� ���� ������1 �
����,�*�&�

!����
����������� ���"� 61.79 10�� �����-��
�)��
	��������������� ��
����� 61.81 10�� ��&�!�
	�

��� ����
���
���"� 60.02 10�� � ����



�����������	�
����
�� � ������������	�
����	���

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

8�

� -��
	���
�)��
	������ �����
��"���
	������������
�����
��"���������

������4 ������!��

"� ���
	�
�
	�����
�������
!����
	��3���*����������� ������
	��"���
*����������� ��!����

��
�����
���&�!�
	�
	������� ����
���
���"� � ����0���
������#	���������!�����;�����
���&�!�
	�

��� ����
���
���"� � ��������
������<������1 �
����,�*
������"���&�
	������
������������� ������

����� ����������"�20.6� �����21.1� &�������
���������

� 7�!�!����
 ���
���1 �
����,�*����<�����
	������� ����� ���"��� � �61.79 10  meters�� ��

����
	������� ����� ���"� � � 20.6�
� &�!����
������!�������
	��"�8�;������<�����
	������� ��

��� ���"��� � �61.83 10  meters�� �����
	������� ����� ���"� � � 21.1�
� &�!����
������!�������
	�

�"�8�;���&����
	��!�������
	�������������
������800 � ,��������

� %��"��
&�
	��������� ���������
���
���
	�����������
	�����������
���� 
�
	��������� ��&����

�� �������
���&�������
	���
 ���
����������������
��"����"���
	�����������������
	����"�!��	����


	�������
��"�"��� ���&����
�� ������"��� ��������������
	��������
������"�
��������
����

" ��
����&�
	�
���������������"������������� ��
����
���
���"�
	���������
� �

�



�����������	�
����
�� � ������������	�
����������

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

��

	�
����������

�������������������������������
������ ��!���

� ���� !!"�#	���$����%��&
�'��#����
	��	���
	������'���(&��
&���'���
���"�	��������
�

����������
������'&������
���(&��
�
����)�
	��"��
�#�����������
���
	�
����������
�������
��
	��

������
��������
�����'�
	������%���������
�&����*�����#�������
��&�	���''����
��"���������������
�


����������'�
	��'&������
�������
��
���'���
&������

� +�������	����
���&����$����%,������
��
����	����������
�����'�
	�����������������'�
	��

	���������
�����-����'�
	�����
&��
�����	��&�������	������������!�
�������#���
	�
�
	���������

�'�
	�����	
�(&��
&���������''��������
���#	���
	������
������%�����
�����
����'����������
����

�
�
�� 1� �
����'������
�
�� 2� �������������

� 1 2�� � �� �
�
� .�
/�0�

#	����������
	��'��(&������'�
	�����	
����

������(&�
�����
/�����
	���������
�����'��
���������

�����&��������
�����������������&�����
	��'��(&������'����	
����

����������
�����������&��"�

#�������&����&�����������'�
	����������
�
���
	�
����������������
���
������
������

� ���
	�������#��#��%������������'����
	��&�&�������
���������������&�����1����#��	�������

����
�����'��	�������&���������
�����
��������
�������
	��&�	�����
��
���������������������	
/

���

����������.2�30�
	������
�������
�����	�
�������
�������
	��&�	�
	�����
��
�����������

4����#������	�,�����������"�#��#��
��
	�
�
	��'��(&��������'�
	�����	
����

����&�����
	���


�����
�����������
���
��
	����
��
��������������

� � �� ��� � .�
/�0�

#	���������
	���	��������
	������
������5�����������������������
	���
��

� � � � � �� �

� � �� � � �� � .�
/
0�

#	���������
	���������'����	
"����� � ����
	��#�������
	��'�
	�����	
����

������
	��2�3������

����&�����
	�����
���������
	��&�	�#	��	�
	������
����'����"�������#�
	�
	��#�������
	��'�
	��

���

������	
"�#����
������(&��
�
���(&���
��
	��
	����'&������
�������
��
�����
	����'
�������'�

�(&�
�����
/
��

�

������� ��

� *	��������
&����(&�����'���
	�����������
����	
'��#����
����������"�����
	����
�������
��

��(&������*	������&�
��	�#�����4��&����
������&����
���������&
�
	�����������
���*	����#����&�����

������������������
�����'���

������'����
�
��!����
�"��&�	��������&�����'�3������"�������/���
�

��

���"������������� 1� ������1-k� "� 1
4
/#�

������
���
	�
�����
��
	���&����
�
	��&�	�
	����������*	��



�����������	�
����
�� � ������������	�
����������

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

��

������#�
	�
#������#�������
����'�����
����
	��2�3���*	�����
����������������
	�����������

����&����#�
	� 1	 "��������������������
����&�
���
���.3660����

� -���#���
�����
	�������

������&�����
	������&�
�

�	�#�����4��&����
�������

��������
���
��'�2�3����

*	��2�3���	�&���	����

�&
�&
����������'������&��

��#��
����'���������	����

2�3����������������#�
	�

�&
�&
�#�������
	�����
	��

��'�����"����"������#"������"�

������&�����������'�
	��

����
�&�����������
�����'�

'����2�3��#����������'����

��''����
����
������������
	�
�����������

���������
�#�������
	����'�#�������������(&�
�����
/��

#��������
����

� � � � �
�

� � .�
/70�

���
	�
������
��'�������&�������	�&������������
����	
������#�
	����������'�� � ����

� *	�������&�����
�(&��
�������#	�������
	���
&���
����
�
	��#�������
	��'���
	�����������*	��

�	��
����#������
	�
�
	��#�������
	�������'
�������
������
	��2�3����%������'��������������������


	��&�	���
��������&�	����)�����8	��%���������������	�����������
��'��������#������
	�
��
&���
��

�����&����
	��#�������
	��'���
	��2�3��#�
	��&
�&
�����
	�������������&�����
	�������
������'�
	��

������������
�&���'
���'�&������
��
���%�����������������������#�����	��
������'������&����	�#�


	����������	"��������
	�
�
	��2�3��&
�&
����&�&������
�
���
��#�
	��� � ������������"�
	��2�3�

�&
�&
������
������	����
�����*	��#�������
	����
������
	��2�3����%�������
	��#�������
	��
�

#	��	�
	����
����
���'�
	�����	
��&
�&
����	��	��
��������
��'����	
���
����
������&��#�������
	����

���%����
�
	�
�#�������
	"��&
��
�	�����'&��/#��
	��
�	��'/�����&���'����&������������#������

.4&��/#��
	��
�	��'/�����&����'����
��
	��#��
	"����������
���"��'�
	����
����
�����
���&
�����
�

���/	��'��'�
	�������&�����&���'�
	����
����
��0��������������	�#��
	�
�
	���
&���
�,��&������

������
&��������&��
��
��#�
	���� �����"�����	������
	���
&���
���&����
	��#�������
	���������
�

�''��
�
	�����&������'�
	�����&�
�����
���������&��'&��
��	����
	���
&���
���&���"���
	���
	���
��	����


	�����������&�����'����
	�����%������-'���&���"��'���&�&��������'������2�3"�
	�
�#�������
	�

���������
������'����
	�����%�����



�����������	�
����
�� � ������������	�
����������

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

�


� �'�
	������������
��&������#�����(&����������	���������
����
������������"�
	���
&���
������

��
����
	����
����
������&��#�������
	��&��������������������'���
	�����������*	�
����

&�����������'���
	���&�������
�	���"��������������������(&��
�����
	����
����#����'���
	��

�
&���
������'&����������
�����'�
	������������
	�
�����������
��
	���������������
�&�����&�&�������
�

����&�
�����������������/��������&����&�
���
	��9&��������������������/�
�
���	��������&������

� ���
	����������	�&������

� ���������2�3�����	�#������

� 4��&����
�����*	��������

� �	�����'����
	������&�
�����

� 4��&����
������
	������
�����

� �'� 2� "���1-M� �����������

� �����
������������
���"�
	���

� ��#����&������	�&���������

� ������'�
���������*	�������
����

� 1� ������
���������
	�
��

� �
&���
�������
��������
������

� �&����&
�
	��2�3����
&�������

� 
	����������������
���
��:�������

� *	������������
�������
�&����
�%�����������%��������.5����&��
	������&�
���'����
&�������''�


	�����	
��0��*	����������������
��� 2� ������9&�
���&�
���
	��2�3�����������#����*	����
��
���������

�����'����
	��366"�����
	��#�������
	���
��������������������
�������
�
��
&���
	����������	
��

&��������9&�
� 2� �&�
���
	��2�3����#������	
�����'������
���������
	��#�������
	���*	���������

'�����9&�
����
	������	
������'�
	��2�3����
����
���������
������������
	�
�������������
��
	��

�����&�����������(&�����
��������
�����	�
�����5	����
	���
��	��(&�����&����
	��������

�������
���#�
	�
	�����
��������&�����
"�
	���������������
���#�
	�
	������&�����
��'�
	��

#�������
	�����
����������
����

� �'
���
	�����
��������#�������
	���
�������(&����"�
	��'��(&��������������
���#�
	�
	��

����&��������&������#�������
	����������&��
�����*	�����
������������

���������
�
	��

'��(&������"����������
/'�
��
����	
������������#��
	��&�	�
	����
����*	���������'�
	���
����	
������

�	�&����(&���� � �
��#�
	���10% ���*	���������#����������������#�
	��������������$����%,��

����
��
�������
&�����
����'��������
	���
	���(&�����
�����������	�������������
���"��'�
	��

�
&���
�����������
/�(&�����'�
��'�
	����
�"�
	���&�&�����'����
	�
�
	�������
�����'�
	��������'����


	�������������&���'� � � ���������
	���
	��&����
���
���������
���#�
	�
	���������

�



�����������	�
����
�� � ������������	�
����������

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

��

	�
����������

��������������������������
������ ������

� �	������������
�����������
	���	�
�����
�����  ��
����������
	���
!���
�"�
	������������
�

�����
!��
��
�������
���
������� �
	������������������ ����������
	�
�"���!����
���!����
�

#!��
!��
	��������
	����������������
!������	��
��
���$��������
������ �
	���  ��
�� 
��������������


	����  ��!�
����� �����������!
�
	�����������
����	���	�
��!����
������!�������
	����������!�!�����

�����
	�������������%�������#!�������
��������������
��������� ����
�������
��
�����&����"��������
�

�������������������!�
�
	�
���������!��
� ��������
	���'()������������
!��
	�
���������
	���
!���
��


�������
���
������������  ����
������
��� �
	���	�
�����
�����  ��
��

�

�����!�

� �	���	�
�����
�����  ��
�����������������
����������
���
���!�
����
��
���$��
	�
����
����

�	��
���������������	�����%��!
������� ������"����������	������*	������	�
���� ��������������

�������������������
�����������
��%�
	������
���������������
	����
���� �
	���������� �
	���	�
���

�������
���
	���
	��"��$� !��
������� �
	����
�����+ ��� �� %�
	���
	������
������#!�������$���
���

������������������

� � � �� �� � � ,(�-(.�

� + �
	���	�
���
	����
	�
����
��


	��������
�����������������������!!�%�


	������
�������������

���
���
����

����
�������	����������������	�"�����

/��!���(��(����	������
���������!����


	���!����
��!��
��
	������
�����
	�
�����

�0��
������
	���	�
���
	��������������

����������� �	�"�������
	���!����
���%�

�����������(��*%��

�����������	������

�����
������
	���	�
���
	������+ �������

�	�
����0��
����������
����!����

�
��$����
	���	�
���
	���%�
	��

�	�
��!����
�"�!���������������
����

)��������������

�����������������������������������������������������������
���	���������#!�����
	��
���	�������
!���
��
������
�!�
����������
������������
!��������	����"�
	���

���������
�����������"�
	�����
�����������"��	�
�� ������
	������%����
��!����
�$���
���������
���������0��
�"�
	��
!���
���

�
�



�����������	�
����
�� � ������������	�
����������

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

�)

+ �"����"�������������
������
��
����
��
	���	�
������%�
	���	�
�����
������������"������


	����������	��
���*���������������
	�������
!���� �
	������
������
��
����!�
����������
�����

	�������!�	�$���
����������
������	�
	���	�
����������	�������
!���� �
	������
������
��
����

����������
���
��������	�
�����
����� ��������	����
	���	�
����������
	���
���������
��
���� stop� ���

�	�����
�������
����	�
�����
�����	������$���
������������
	�
�����#!���
��
	������!�
�� �
	��

�	������ �
	������
����������
	���
���������
��
���� stop� ���*������"��
���#!�
����(�-(�����

� �� �� �� � � ,(�-�.�

*���������!����
��
	���	�
���
	����"�
	����	
�� ������
��!���� ��#!���������
	�������!����


	���
���������
��
������� 
��������
����
	���������!��� ����������� ��#!������%�"������
	����

����	�
	���
���������
��
��������!��
	�� ��#!����%�������
�������
����	
������"�
	��������� � � ���

�	��	-��
�����
�� �
	�
��
����	
����������#!���
��
	��"��$� !��
����� �
	����
����

� �

�""#�#� $�

�%� ��������������$�

������$���������� �
	������
�������!�������
	������������
�����	�"�����/��!���(�������	��

�	�
�
!���������� ��"���-�����������������-���������*	���
	���	�
�
!������ ��"���-������%�
	��

�	�
���
	�����������
������������
����"�
	�������
�
��
	���	�
���������*	���
	���	�
�
!������

�������-������%�
	���	�
�
!����������
������������
����"�
	�������
�
��
	���	�
�����������
	�

��� ��!��
���������!�������
	����������	���������-�������� ��!��
�������
	����� ��!��
����!����
��

��
�������
	���
���������
��
�������

�	���	�
��!����
��������!���������������
����������� ����,������.�
	�
����"�����!�������


��������!�
���������� ���%�����	�"�����/��!���(��
����	���	������ �������������
����
����%��!
��
�

�	�!����������
	�
�����
����������
����"�
	���"������������12-3������������	����%�����������������



�����������	�
����
�� � ������������	�
����������

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

��

��������	�!�����������"�������
	�������!�
����	���!
�!
�� �
	��
��������!�
��������������
����

����
����!�
���
��%�!���������&���'�����������!
�!
�� ��������
�������������
�����	�
��!����
�� �

(�������������	������!�
�����
�!�
���������������������������������������������*������
	��

����!�
������������������� ���� �������������!�
�����
��������
����������������� ������%�����
�

���!������
-!��
��������� ����
������	�����������	�!��������!�
������4-����5+2����$�
�%����

���������������
���
��
	����������
	��������������������
	�����������

�
� �	����"����!�����������������

� ()-���
�����
��!����%�����	�"�����

/��!���(��������(��)���+ ���!����6
�

�����
����!�
�
	������!�
��������
���

���%�
	������!�
��	�"�����/��!���

(�����������!�������	��

��������
����
��
	������!�
��	�"��

���/��!���(�������
	�
��
�!���� �!��7-

���
���

���������	�������
�������


	�
��
������ ���
	���
	������!�
�

�	�"�����/��!���(��)����

� +/�819�9:���&���+;�9+��

:&1*<�+<�/+=9;��(��)%�819�

>9:��>19<���&��21*�;�



�����������	�
����
�� � ������������	�
����������

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

�3

:922?8�+<���=;19<5�5�>���?��<�?1:9;����9:+<=�(��@���1<���:1?5�;?�::�

�;��5�1�;5�+:��A�;�>�?8�&�B�;519:%��<5�>�8�;�:9?��+<�:�;+19:�

+<C9;8�1;�5���&���=�����
	�
%���!�����"������"	���������"�!�����
�
��!���
	������!�
�

�	�"�����/��!���(��)����	������������
	�
��
�������"���"�
	���

�����%�"	��	�	���������
��	���
��

� ������������"	������!����
	���
!���
������
�$������
�%������
�����	������
�������
���

��( ���)*%+�

/�������� �
	����
����
�������!�
���������
��!�������
	������%��
����������
����
�� ����"�
	�����-�!
�

���������/��!���(������2��������
��
	�
�
	�����-�!
�����
	��34()�����
	��37()����
�������!��
����

������  ����
��



�����������	�
����
�� � ������������	�
����������

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

�4


%������������ ,��

�	���	�
�
!��������(2
7���!�
������������������
������$�
���1�������� ��
!���� �
	��

�	�
�
!������
	�
��
�	�������������������������%������
!���
�����������������
	���	�
���
	����,
	��

�������!���������
����.�����
	���	�
�������,
	��!����	
�"�������
	�����
���� �
	��
!��.����������� �

�����-������
"��
����������!��� ����
	�������������$�
�
��
	������� �������

�	��������
�"���
��$�����!
��
�������	
�������

���������������#!������
���
)��� ���������
��������


	���	�
�
!������� ��������������
������
	��
!��%���

1 4 ���	�	�����	�!�����������������
	�� �����������!
�

	�� "�����"��
	�������� �
	�������
�����������
���?�5�

	�����%������������
����
�����
���������
���������%����


	�������������
	��	�������
	�
����?�5��������

��!�
���
���	�������
	���	�
�
!��%�������/��!���(��3����

�	����
������
����� �
	��"�������
	�� �
	��

?�5������������������
	��
��
�������
���
���
�����

���������������
%����������
������
���	��������!�%�

�����%������"%����������� ������?�5���������!������

�	�����	
� ����
	��7(�-���?�5���������
�������
���

���	�
��!����
%����
	���������� �
	���� �������	�
������������
	���
	��"��$� !��
����� �
	��

�	�
���
	�����������������
	������������ ��	�
��!����
��������	����
���
!���
������� �
	��

�!DD����������
��� �
	���	�
�����
�����  ��
%�
	�
���%�
	�
�����	�
��!����
����������
��� ������	
�

"	��������������������!�
���������"�
	��"��$� !��
�������

�

�-"���'����

� �	����#!���
����� �
	����
������
����	
 ��"������1����
	��?�5���������
������
	��1 4 ����	�

?�5�	����������
	������
�����������
!�������%�
	���	�
��������	�!������ ��"�����������
���
��

�����!�����
�������	����	�!���������!���)����
����1���5>>�����
����
	����������
���%�"	����


	���������5>>�����
����
	���!
�!
�� �
	��
��������!�
���������� ������;��������
	�
������-

���
��!
�!
�� �
	������� ����������������
�����	�
��!����
�� �����������������

� �	����������
�����������������
��D�������	�� -���
���������
�����
����	���������
�
	��

�	�
��!����
���������������*	���
	����������
��������	���D���%�
	��������"�
�	����
	��"��
��

��������
	����������
	���	�
�
!��%�����
	��������!�����������
������	����
����	���
�����������%��!
�

�
������
����������
�� ����
	���
���������
��
��������
���!�����
	�����
	�����+
����������"�
	��

�
!���
��
�� ����
	���
���������
��
����
��"�
	��������
���������;��������
	�
�
	���
�������

��
��
�������
	����������
�����
�"	��	�
	���	�
��!����
������
��D�����



�����������	�
����
�� � ������������	�
����������

�������	
� ����
��������������
�������������
�������������������	
������������
�����������
������
���������������������

�

�7

� 1����
	���
���������
��
�����������
������������
���%�
	���
!���
���	�!����������	��
�����

��(����
���������
�� �����
�����
� � (����
��"�����/����������%�� ��
�������
	���
���������
��
�������

(������
�%�
	���
!���
���	�!������
��D�������
���������������
	�����
������(����
���������
�������


	���
���������
��
��������������	��%�
	���!
�!
�� �
	������� ����"���� �!�
!�
�%���$�����
���  ��!�
�


�� ����
	������
�"	����
	���	�
��!����
����D������+ �
	���	�
��!����
�������

�������!��
	�������

���
���%������
- �
��
����	
������
��
	����
��
�$���������
��
	���
���������
��
�������������
	���� �

��

�������!���
	�����  ��!�
�����

� �	���������!������
	��������
��� ���
	���
	���?�5����1����
	���
���������
��
��������� �!��%�


	�������������

�������!��
	�� ��#!������ ����	
����

������
	��?�5�����	�������	�
	����������

� � %�����
	��"��$� !��
����� �
	���	�
���
	������


	Cover
	College Board Regional Offices
	Table of Contents
	Introduction
	Lab Index
	Lab 1
	Lab 2
	Lab 3
	Lab 4
	Lab 5
	Lab 6
	Lab 7
	Lab 8
	Lab 9
	Lab 10
	Lab 11
	Lab 12
	Lab 13
	Lab 14



