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Exploring and Simplifying Rational Numbers
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$ēP�] �P�¡
:0����� �fm������ �
����, �>��,�� �U�J��B* > �m�P��, �>��L �m ��P �B*

 {[ ≠ w    ,   w    ,  :w} = > : ����HJG�� �����T� #��/�@�
 �)��-@� ,
BPH��� �A�7J�� , �
 OB)���-(� �A�7J�� U� ��B����* �
������ �)��-@�o �P�1���#*

 : �9^�V �
O�17I � �)��-4 n �
 OBPH��� �)��-@� , �
 OBP7J��
 ~�v� = ~¨�  , �z}  =� z}  , z−�  = �¨�}−  , }v− = }−v  = }−  , v�v  = v�

_
U

_    U

#� ����� {/�
$ �
O�17��� �)��-@�

$ �
O�17��� �)��-@� �F�71#
�N
������Q� 8�

 ���29���  ��I�]  �����7B
 �)�6B| ���B �5 �
O�17��� �)��-@�
$ �U��I@� �A�PJ#* �
C�') ���	��'

 �
-��6�� _ �?P��� �� !�{�
O�17��� �)��-@�

.*? #����

#����
�T� #N
C�M�p�
 �
�17I �)��-4

Rational Numbers
 �b��� ¹ePH- �)�-

Terminating Decimal
 n ¹ePE�)o �A !PJ�� ¹ePH- �)�-

Repeating Decimal

��f���� −^
�(1��� 

$
��J�� )��-@� 
-��l 89M�� p� pg�A
 «-) &�* )��-@� U- 
�ÈA�# f�1I 2�M-L )�# �'
$
������ )��-@� 
-��l 2��, KL i��'@� 
g�%�

 )��-4 
-��l KL 
g�%� ��7� �' 89M�� _4 U� �Cq
$
���%� aF�17�J� ����#

$
�1X� f+MV ��7'4 KL fA��|� Y�J�B

�−�
X���� �gG�

X���� {��*5
:_4 ;- � �A)�' /��M�� _�JB hA��� 
B�¤ �

 •$
�17��� )��-@� &HJ�7B
 •$
�17��� )��-@� F71B

���
�T� N
C�M�p�
 • APJ�� ey- )�- , �b��� ey- )�- ,
�17I )��-4

nePE�)o
�����Jp� N���T�

 •��C�� ÅA��� U� pM'

��S�'� 
[²� = � ÷ �  ^  :.�l5

[²�− = v� ÷ }−  �   
�+ = n�−o ÷ v�−  �   

�− = n�−o ÷ v�  Z   ������� −�
���� 

 
17I U� ÆG# 
�17I )��-4 
�� _4 KL 89M�� P�I «���
$P���� +¡ ��C�� _�JB _4 ;- i���] UB)�-

��A�3 ��;�5
$ $�$� � �����7� fA�] F7,4 � v�

��  )���� /�� ^

6� /* �[ ,^� 8A�����  6<6&
 6<6& �� <
=p�� FJH�� �JM�

 d
^[   =  � ÷ ^�

� ÷ �[ = ^�
�[  

 KL 5������ � �����7� 5J� F7,4 � v�
~z )���� /��  �

$
��*4 5���-
 ����5 .��/� ª� <
=p�� FJH�� 8� Ral e.K��

�
d  = �

� × � = \ × �
\ × � × � = ^Z

��  



٥٥

�����T� KF" D�� K+HJG�� ������ #.�;�� #8�1�#A

 !017��� �)���� �
������ �2��	4 �>®� �¨}�� ,�¨} , �−�− , z~ , v� , �� �)��-@� O_4 ½ �D(
$b �7�I

i.C� >5 e� ��
�
:�����T� KF" D�� 4���
��� 4����T� �.K;�  ^

$ �−�  , �−�  , �−�  , }� , v v�  

: e. ��l5  �
 

#����������� I+��@�� � #'�gG��� #X/1���������� #j4�M�
 }~  − }~ }~

^²\−
� v�  −

 ��  −
[²^−

 z�
 4̄ 3 #slT� #| 4u(p� #.�
��� 4>
l ��: 7	�/O �FJ35 � w I+HJG�� #����� #>/1A ��/J1�� � zl

6 4¢�C��� 4���/�� /* �<
=p�� �FJH��
m��;�5

7	�/O �FJ35 +-  ��Z[  ����� �?�l� ^
Z /* Z[ ,�� 8A����� 6<6&

6<6&  D�� 4<
=���� 4FJH�� ��JM�   Z ÷ ��
Z ÷ Z[ = ��Z[  

d̂[ =  
7	�/O �FJ35 +- ^�−Z�  e?�l� �

� ÷ ^�−
� ÷ Z�  = ^�−Z�   

�−\  =  

v̈ �}�̈ �}�̈ �}�¨�} −v¨�} − �̈ �} −v − �¨} − � �̈ } v
v }�z�

~�z~��
v�v��v

v� −v� −z� −}� − vv −

�� −�� −

�5^� �)��-@�
 z¨v�v}��~}� ≈  π

 v¨�v��vz}~�  ≈  �a*
 �>OI@  �
O�17I  � �)����-4  « �7��
 « �7��  �>O�J�  �
 OBPH-  �)����-4

$ �
�>��� (* n �fA !PJ��o �
 OBPE�)

.*? #����

m	��2� m	'1-
 , �
������ �)��-@� 0V ��
 b �	�J��*  ®017���  �)����
 Q�-  _�I�JB  ®0��6��
 U��>g 0V �)��-@� !F{
 �P���� U� U��������
$b �7�I ���1�� Q�-*

57

$fA�] F7,4 � É 5J� ;-v¨�� /�� �
 ����� B�
JA ��S�� � �qL�� <����� ^²�Z = > 81��

�'1�� Bº��� »1�� b�� B»1��
   >T ^[[ � w��  ̂ [[ × ^²�Z = > × ^[[
 >��'1�A ¯Aº� ¯�M�     

¯-'M�� 8� > §'I�  > − ^�Z²�Z = > − >^[[
^²�Z = > 'l)� 6� �/�  ̂ ²�Z − ^�Z²�Z = >dd

^�� = > dd
> �
¼� dd �� �JM�     ^��

dd  = >dd
ddZ^

��  = ^��
dd  = >

}.� >5 ��
�~ N
3
S:
 ^

 

 �

Z−�−  = ^�^�  = �
^[ = Z�  �

d−�− = d�  = ^�
^[  = ^¨�

^�−Z  = �−�  = �−
^  = �−
��  = �\Z� Z

d−^[ = �Z−�[
� ^�dd  �`S�  �

��  �w�  �̂  �5�  �

����� j�M� �qgG���X/1�p�
����� +��t� ����� 

^¨\ ^¨\− ^¨\

[¨^ [¨^ [¨^−

��  −

�Z  −

�d  −
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i.C� >5 e� ��
�
Z �� − ,Z²�− 48�3 e> ��
M  �

 , ��=�M� \� 4��3� 6� �'�� Z�²� �&
2��� D�� 
 RA�
�3 ��
� #j��M#A /*� n�
� 7�
� 4$H0 m�f- 4�*
k    �
 68��
2��Q� 48�3 e> ��
M 6� �'�� Z� �̂ �&
2��� D�� iB�
�H�� 4�
��� #j��M#A /*� m'O
0 V 4�*
k

6 �$HG�� ��
�� D��T� 4&
2��Q� 4�*
k 
�fG� 8� e'l���
Z� vz  ,Z�²� 48�3 e> ��
M

nB'(� 7��� �.1k D�� iB'J1�� 4����� �?�l�  Z�²�� ,Z�²� 48�3 e> ��
M
8� �A'(��� 8A����� 48�3 e> ��
M  Z�²� > Z�²�

6 K�
C�� �$HG�� ��
�� D��T� 4&
2��Q� 4�*
k B)�� /* m'O
0
i.C� >5 e� ��
�

6� \̂ − ,�²[\ 48�3 e> ��
M  �

 ��  �f)����-  �
��1��	��������  ��(j�
 �
O�,�7���  ���O������  eP6�#
 , ���O������ �2�PgL �/�#P�� � �CV*
 0���* �
1	���� ��(j� �²�,*
 �
1	���� ��(j�, ��I��D4 Q O�7�#
 eP6�#  ( �p,A@� �&E�»��� ����
 �/�#P# �V* �
O�,�7��� ���O������
 ( 5, , ���O������ �2�PgL �P��*4
 0V �P������*@� �̀ ����{)L U��� ����,
 �¿E�����  Q�-  �̀ �����  �
���j�

$ �
������

É«LƒdƒæμàdÉH oá∏°üdG

m	��2� m��/���
 _�1��	 _�P7 ��B�� �_� ��L
 �_�JB ,b �7�I �F71�� ��>�
 �� �P1@� ���C��� *� �P7J��

: �9^�V , �P1@�
 v� − < vz −
 �}  − < �� −

62

6
 RA��
�� �����T� 4��/�@� e?K��  Z
 ����  ,  [²�[�−  ,  ^^��  ,  [²�

: I.C��
6 7�/Jl �.1k D�� 4����T� �?�l�  ��^[[ , �[�−^ [[[ , �^ [[[ , �̂[

�U/JH�� 48�3 e> ��
M ��P , 7| 4'�(� 7<
=� �<�����
3 4�/J1�� �?�l�  ��[^ [[[ , �[�−^ [[[ , �^ [[[ , �[[^ [[[
IB��
���� #?��'���  ��[^ [[[ , �[[^ [[[ , �^ [[[ , �[�−^ [[[

4����OT� 4����T� �?�l�   ���� ,[²� , ^^�� , [²�[�−

i.C� >5 e� ��
�
6 �'HlT� D�: �'LOT� 8� �����T� 4��/�@� e?K��  Z

�²� −  ,   �²[[� −  ,   � z}� −  ,   � zz}� −

E��f- 8� eji=C�
$ v�z  �fA���� Q�- b��,�� �U�J��B , ¹017I �)�- �� v�z O_L °�D  ^

? z��  U� �PW]4* �z� U� �P14 � ����] � �)�- a  �

}�(1���~ N
3
S:
^²�[ ,^²^�− ,[²[[ ,^²[� ,^²^[−
^²�[ ,^²[� ,[²[[ ,^²^[− ,^²^�−

������� −�
���� 
��A�3 ��;�5

�
� , }

~ _A�' ^
:.��

�^
�Z = \

� , �[
�Z = �

� � ���/� <
=p� >/1A b�C3 8A»1�� ?�l�
�  ̂> �[ U/JH�� >�
M

\
�  > �

�  , �^
�Z > �[

�Z ´
��
3�
 F{ �����	�, � �B�-��# 
�#j� )��-@� 
-��l /!#A �

$)��-@�
�¨�� ;v¨�} ;v¨z�− ;�¨}� ;z

�− v− v � z
z

�
�vÊz�− vÊ�} �Ê}�

 �(m��� U� b7�I )���� � �����7� 
By��� )��-@� /��

By���

[²[[ ,^²�� ;^²�[− ;�²�[ ;�²[[
�¨}− , z

}− _A�' �
:.��

[²�[− = �
�− :Bº� »1l �

� − �3
�l ��5
[²�[− > [²�[− :�Aº��� �/J1�� >�
M

[²�[− > �
�− :B�
���Q� »1�� $� Bº��� »1�� >�
M

}.� >5 ��
�~ N
3
S:
 �d  > \�  ^

Z ��  − < Z½�− �
� \̂  − < �½[\ �

�½[[�− ,� ��[ − , �½�− ,����[ − Z



٥٩

�^

 e���* ,Baird`s beaked whale `�*�J�, h)+, �� beaked �a��� �/�,�� ������ U� ���D �a�"4 �^��
 Q^I@� �̀ �I �5�B _4 �U�J��B* ,giant bottlenose �
g�gm��, �b�1H�� �&I@� �� �a���� ���%� � ��B4 Q O�7�B
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Multiplying Rational Numbers
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 ��L !eP16�� n �A��C���o �P�1���� �
��' �)�6BL �
O��� �« 	A) _4 Y� ��1	 �X���� #��O
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:¹A �z� # Ks�#A 
 RAsS � �qH�� e?�l�
  � �)���� �&�" ���   ~ �A��C�, h U- ��BmB �Z�

 � �A��C�, � �)���� U� ®5'4 �\�    � �)���� �&�I ���
 � �A��C�, �D �&�" U- ��BmB �d�   � � � �)���� �8� �¿#�I ���

 ~ ,_ UB)���� �i, �ÅP���, � �)���� �8� �¿#�I �^^�   ~ �A��C�, 8 �)���� U- ��C�B �^[�
 v} ,h UB)���� ����l �̀ �^�4 z �^��   � �)���� �̀ �^�4 ~ �^��

: 4���
��� 4� �Ast� 4q3
���� #.K;� #A 
R�g2� � �qH�� e?�l�
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 � − _ �^��
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 � − �
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$ <P�� ? �P�1�#
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 �ª9� ��� �>�V �5��B �_� 0���* �
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} × � = } + }
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 ������	�, � ≠  ,�g = 8 + h  �fA���� Q�- ��()��� ®5�# ?�	 _j�* , �
 OBP1g
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0 ≠  ,`L = Ü + ¢S  pIQƒ°üdG ≈∏Y mä’OÉ©e tπM
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e� �(1���[ ≠  ,`S = w + X  �	�/��� D�� mNQ�
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$UBP�1�# e*�7�� �
��D #���
����

� �P!�W�� e��# 0��� �
�)����� K.C�
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��' �)�6BL 0��B Y�� O_¾V
$ �
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���] �fA�1- v� = ~ + � × �   O_@ v� = ~ + h� �
�)����� �.� �� � = h O_4 �½ �D9��V
? �
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 i+3'%�� 4X/1����� �w −� /*� w K+HJG�� ������ i+��@�� 4X/1���� #<���J0 {/�
 +- > D�� �N
������� i¥�/"� �	��
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���� K.�

�()���    �P�,��#
� = h + z  � ,h + z

v� = ~ + h�  v� ,~ + h�

#����
�T� #N
C�M�p�
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�)���
 Solve  �5 �D
 Solution  ®5���
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6^� = � − X� 4���
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����
���� +-'I D�: ��� K+��@�� �X/1���� #�-
v:  ��� + ^� = ��� + � − X� : I.C��
m'2O 
�f #�/�@� I+��@��  #�/1��� #�����  ̂ \ = [ + X�  

K+��@�� ���A
C��� �'�G��� #��� �O
"  ̂ \ = X�  
����
���� +-'M3 c�̂m X �.�
��� K+3'%�� �X/1���� +- #w'%��  ̂ \ × �̂ = X� × �̂  

^ 
�f�3'v #.O
� I+3'%��  #�/1��� #�����  ̂ \�  = X × ^  
K+3'%�� ���A
C��� �'�G��� #��� �O
"  ̂ \�  = X  

: eji=C�
^� = � − X�  

^� = � − ^\�  × �  
m�C�CO m	�
H� ^� = � − ^\  

 ^� /* �w
 �l'�� �	'h
I �§
GS 4�/I �>5 4� e��� ��: 6 7�����'k 7	'h
I �§
GS ��/I ���v 8� 7�
��5 � #�AUA 7w
 �l� �	'h
I �§
GS #�/I 4>
l ��:  �
6 ������'(�� �	'h
M�� �§
GS 4�/I e?J�
- ,� �'��

: I.C��
X /* ������'(�� �	'h
M�� �§
GS 4�/I �>5 #�'20

� + X� = ^�  
^� = � + X�  �>5 B5

��−� K+��@�� �X/1���� ��-
vF3  ��−� + ^� = ��−� + � + X�  
^[ = [ + X�  

^[ = X�  
c�̂m X �.�
��� K+3'%�� �X/1���� +- #w'%��  v� × �̂ = X� × �̂  

� = X × ^  
� = X  

7�
��5 � /* ������'(�� �	'h
M�� �§
GS 4�/I �>5 B5
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 ?h 
��' �� $_�m���� 0V 
� 5 U� _�R*4 � �mI�
6�� = X�

��3
�p�
 _4* n�o f�M��� 0V FM���� ��� O"�B _4 89M�� `G	�
 U� _�R*4 � ��CILo $h 
��' )�6B| bI����B �� ��DPHB

nU�VPM�� 9

}�(1���~ N
3
S:
6>�U�p� +�2l 8� >���5 � &U0� �

6Z = X �
�� = X� 6$�t� ����� .MH� 
ÊT §'M�� ����� Z

������� −�
����

��A�3 ��;�5
: �.�� �CO 8� j=� ��P ���
��� ���
�p� �.�

� = z − �� ^
� + d = � + � − ¥�  

^� = ¥�  
� = ¥  

d = � − �� × �� j�=C�
d = d  

 z�} /-��7�� ��� ¿�B�1�� fPE�M� R�PI `*4 a O�]   �
 ¿�B�1�� fPE�M�� U- � �PV�7� �} ��A�' f)�Bm, � �PV�7�

 ¿�B�1�� fPE�M� UJ�B UB��� UBPV�7�� )�- a $�~�
?a>1-��7# _4 �~�

 	'h
I  �fH�/�J�  8A)��  8A'-
J���  ���  =  w  81��  
6\�\ ¦GA/H��

�� ���=�3 w 8� ';l5 �\�  
�� + w = �\�  

�� − �� + w = �� − �\�  
w = �d[  

6� �'-
J� �d[ w
����� 
fG1�A \�\ ¦GA/H�� 	'h
I

 6� �'����G� ^� ���v #�/I �&avT� �j3
M�� 7b��;� 4F�C� B�
J#A #M�C�� 7'����G� � ��: 
 �-
%�  4v'� B�
J#A 7.�M�J� #�/I  �
6 �.�M�J��� 4�
�35 e� �S�5

: I.C��
 #>/1A E�)3� , 7'����G� �� + X� #�/I #>/1�- 7'����G� X B�
J#A �.�M�J��� 4�'� �>5 #�'20  

�.�M�J��� �F�C� �	��
M #<������  �� + X + X� × � = .�M�J��� #F�C�
mF�JH�  �� + X�� × � =  

�����A�/��� ���� �O
��� #<������  Z + XZ =  
6� �'����G� Z� = � × ^� :/* �&avT� �j3
M�� �b��;��� #F�C�

: ����
���� D�� #.�C0����J��� �N
�/��� #<������  Z� = Z + XZ
�Z−� K+��@�� �'�gG�� #�-
v:  Z − Z� = Z − Z + XZ

ZZ = XZ
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�G7��� �����M�� �� !"��# �
�)��� /��  �
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$  ?5̄D �)�6BL �p�M�7# QO�D �
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$ �P>H�� ��� « ���,
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 OBP1g ���P�1�# �/�J# _4 �« �O��# : #� ��@���  Z
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