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Jazyk matematiky

Budeme použ́ıvat dva jazyky: jazyk matematiky a běžně použ́ıvaný jazyk.
Matematický jazyk je na rozd́ıl od běžného jazyka přesný – nepřipoušt́ı ne-
jednoznačné významy.

Budeme použ́ıvat matematické pojmy: několik málo pojmů budeme chá-
pat intuitivně, ostatńı definujeme matematickým jazykem pomoćı dř́ıve za-
vedených (definovaných) pojmů. Toto pravidlo o použit́ı pouze dř́ıve defino-
vaných pojmů při definováńı nových dnes poruš́ıme (a pokud jej poruš́ıme
někdy př́ı̌stě, upozorńıme na to). Dnes se budeme zabývat pojmy z logiky
a teorie množin a většinou je budeme zavádět intuitivńım zp̊usobem. Na
př́ıkladu pojmu množina si ukážeme úskaĺı intuitivńıho chápańı pojmů.

Vztahy mezi pojmy budeme zpočátku formulovat matematickým i běž-
ným jazykem (než si na matematický jazyk zvyknete) a formulace mate-
matickým jazykem budeme označovat jako věty a lemmata (prvńı pád jed-
notného č́ısla je lemma). Důležitěǰśı tvrzeńı zpravidla označ́ıme jako věty, po-
mocná tvrzeńı jako lemmata. Tvrzeńı ve větách a lemmatech zpravidla zfor-
mulujeme jako implikace skládaj́ıćı se z předpokladu a závěru (předpoklad
⇒ závěr; slovně: jestliže plat́ı předpoklad, pak plat́ı závěr). Každá věta (i
lemma) má sv̊uj d̊ukaz. Bez d̊ukazu neńı větou, ale pouze domněnkou (hy-
potézou).

Shrnut́ı

Definicemi zavád́ıme nové pojmy – vymezujeme jejich obsah. Korektńı defi-
nice smı́ použ́ıvat jen již dř́ıve definované pojmy. Abychom mohli něč́ım zač́ıt,
chápeme prvńı pojmy pouze intuitivně, tedy rezignujeme na jejich korektńı
definici. I později budeme některé pojmy, jejichž korektńı definice by pro nás
byla př́ılǐs náročná, zavádět pouze intuitivně. Vždy na to upozorńıme.

Vztahy mezi definovanými pojmy budeme formulovat v matematických
větách a lemmatech. Každá věta i lemma má sv̊uj d̊ukaz.

Základy výrokové a predikátové logiky

Výrok je jeden z pojmů, který budeme chápat intuitivně jako (gramatickou)
větu, pro niž má smysl uvažovat, zda je pravdivá nebo nepravdivá. O prav-
divém výroku budeme ř́ıkat: plat́ı, je splněn př́ıpadně je platný, je pravdivý.
O nepravdivém: neplat́ı, neńı splněn, neńı platný, neńı pravdivý.
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Pro rychleǰśı vyjadřováńı se nauč́ıme výroky zapisovat pomoćı matema-
tických symbol̊u a z takovýchto výrok̊u pak budeme vytvářet složitěǰśı výroky
pomoćı logických operaćı: binárńı konjunkce ∧, disjunkce ∨, implikace ⇒,
ekvivalence ⇔ a unárńı negace ¬.

Všechny tyto operace znáte ze středńı školy a s některými z nich, konkré-
tně s konjunkćı (a zároveň), s negaćı a s ekvivalenćı pravděpodobně nemáte
problémy. Největš́ı problém dělá student̊um implikace, proto se j́ı budeme po-
drobněji věnovat v následuj́ıćım odstavci. K disjunkci řekněme to, že spojka
nebo, která ji vyjadřuje, má v hovorové řeči dva r̊uzné významy, které jsou
v psané řeči rozlǐsené př́ıtomnost́ı nebo absenćı čárky. V matematickém ja-
zyce má spojka nebo jen jeden význam – připoušt́ı platnost obou výrok̊u.
Viz následuj́ıćı tabulka.

A 1 1 0 0
B 1 0 1 0

A ∨B 1 1 1 0

Proměnná je symbol, za který dosazujeme. Muśı být vždy jasné, jaké
objekty lze za symbol dosazovat.

Výroková forma je gramatická věta obsahuj́ıćı proměnné, která se stane
výrokem bud’ po dosazeńı za symbol nebo po kvantifikaci. Termı́n (pojem)
predikát z matematické logiky zhruba odpov́ıdá našemu termı́nu výroková
forma.

Př́ılǐs abstraktńı a málo srozumitelné? Snad to naprav́ıme př́ıkladem vý-
rokové formy: Reálné č́ıslo x je věťśı než 2. Pomoćı matematických symbol̊u
tuto výrokovou formu zaṕı̌seme: x ∈ R, x > 2, př́ıpadně jen: x > 2, pokud je
z kontextu jasné, že x je reálné č́ıslo.

Dosazeńım x = 4 dostaneme z naš́ı výrokové formy pravdivý výrok.
Kvantifikaćı (∀x ∈ R)(x > 2) – čteme: pro každé reálné č́ıslo x plat́ı, že x

je větš́ı než 2 – dostaneme nepravdivý výrok.
Kvantifikaćı (∃x ∈ R)(x > 2) – čteme: existuje reálné č́ıslo x takové, že x

je větš́ı než 2 – dostaneme pravdivý výrok.

Shrnut́ı

S pojmy výrok a proměnná asi problém mı́t nebudete, nav́ıc je znáte ze
středńı školy. O výrokových formách stač́ı, když si zapamatujete, že pro
každou množinu M, třeba M = (0, 1) ∪ (2, 4), je x ∈ M výroková forma
s proměnnou x. A naopak k výrokové formě s jednou proměnnou, třeba k
x2−2x−3 = 0, přǐrazujeme množinu prvk̊u x, po jejichž dosazeńı do výrokové
formy dostaneme pravdivý výrok. V našem př́ıpadě množinu źıskáme vyře-
šeńım rovnice a dostaneme dvouprvkovou množinu {−1, 3}.
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Implikace

Jak jsme psali výše, pochopit správně implikaci je celkem obt́ıžné. Ukážeme
zde dvě hlavńı úskaĺı. Prvńı úskaĺı je ve slovńım vyjádřeńı – implikaci zpravi-
dla formulujeme jestlǐze . . . , pak . . . , ale v běžné řeči touto formulaćı někdy
vyjadřujeme implikaci a někdy ekvivalenci. V matematickém jazyce formu-
lujeme ekvivalenci slovy právě když př́ıpadně když a jen když nebo tehdy a
jen tehdy.

Druhé úskaĺı jsou dvě
”
tváře“ implikace – jej́ı předpoklad a závěr spolu

zpravidla souviśı, ale neńı to nutné.
1. Pokud spolu výroky A, B nesouviśı, urč́ıme pravdivost implikace A⇒

B pomoćı tabulky pravdivostńıch hodnot.

A 1 1 0 0
B 1 0 1 0

A⇒ B 1 0 1 1

Př́ıklad: Jestliže . . . (doplňte výrok dle své fantazie), tak jsem č́ınský papež.
Všimněte si, že implikace A⇒ B je ekvivalentńı s disjunkćı ¬A∨B. Dále

si všimněte, že negace ¬(A⇒ B) je ekvivalentńı s konjunkćı A ∧ ¬B.
2. Nás budou zaj́ımat př́ıpady, kdy A(x), B(x) jsou výrokové formy s pro-

měnnou x, tyto výrokové formy spolu souviśı a umı́me dokázat, že plat́ı

(∀x)(A(x)⇒ B(x)).

Pak z platnosti A(x) a implikace A(x) ⇒ B(x) vyvod́ıme platnost B(x).
Tento zp̊usob vyvozeńı se v logice nazývá modus ponens.

Jako př́ıklad uved’me: Má-li funkce f na intervalu I kladnou derivaci, pak
je f na I rostoućı. Funkce f přǐrad́ı vzoru x ∈ R obraz x3, tedy f : x 7→ x3

a jej́ı derivace je f ′ : x 7→ 3x2. Protože v́ıme, že funkce f ′ je na R kladná,
usoud́ıme odtud, že f je na R rostoućı.

A nazýváme předpokladem implikace A ⇒ B, B jej́ım závěrem. Dále
ř́ıkáme: A je postačuj́ıćı podmı́nka B, B je nutná podmı́nka A. Pokud plat́ı
ekvivalence A⇔ B, ř́ıkáme, že A je nutná a postačuj́ıćı podmı́nka B.

Př́ıklad: pro úspěšné absolvováńı předmětu AN1E muśıte nejdř́ıve źıskat
zápočet, pak teprve budete moci j́ıt ke zkoušce. Ř́ıkáme, že źıskáńı zápočtu
je nutnou podmı́nkou k úspěšnému složeńı zkoušky, ale neńı podmı́nkou
postačuj́ıćı. Plat́ı implikace: má-li student zkoušku, má i zápočet, ale nemuśı
platit: má-li student zápočet, má i zkoušku. Z faktu, že má někdo úspěšně
složenou zkoušku, můžeme odvodit, že má i źıskaný zápočet – z tohoto hle-
diska je zkouška postačuj́ıćı podmı́nka pro zápočet.
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Cvičeńı: Máme rozhodnout, zda je pravdivý výrok V :

(∀x ∈ R)(x > 1⇒ x ≥ 1).

Prvńı zp̊usob: Úvahou urč́ıme, že pro každé reálné č́ıslo x plat́ı: je-li x
větš́ı než jedna, plat́ı pro něj, že je větš́ı nebo rovno jedné. Všimněte si, že
pro x ≤ 1 je implikace

x > 1⇒ jakýkoliv výrok

pravdivá. Výrok V tedy můžeme ekvivalentně přepsat

(∀x > 1)(x ≥ 1)

a čteme jej: pro každé x větš́ı než jedna plat́ı, že x je větš́ı nebo rovno jedné.
Druhý zp̊usob: Neńı-li nám výše uvedená úvaha jasná, pomůžeme si pře-

vedeńım implikace
x > 1⇒ x ≥ 1

na disjunkci
x ≤ 1 ∨ x ≥ 1,

která je pravdivá pro každé reálné x. Odtud usoud́ıme, že výrok V je prav-
divý.

Na procvičeńı výše uvedeného vysvětlete, proč jsou následuj́ıćı výroky
ekvivalentńı

(∀x ∈ R)(x > 2⇒ x3 > 7x2 − 17x), (∀x ∈ (2,+∞))(x3 > 7x2 − 17x)

a rozhodněte, zda jsou pravdivé výroky

(∀x ∈ R)(x ∈ ∅ ⇒ x2 < 0), (∀x ∈ ∅)(x2 < 0).

Shrnut́ı

Implikace A ⇒ B je v matematice zaj́ımavá jen v př́ıpadě, že jej́ı platnost
umı́me dokázat ze souvislost́ı mezi výroky A a B. Pak z jej́ı platnosti a
z platnosti výroku A vyvod́ıme platnost výroku B.

Než se nauč́ıte s implikaćı pracovat, bude pro nás možná těžké souvis-
losti spatřit – pomožte si v tom př́ıpadě převedeńım implikace A ⇒ B na
ekvivalentńı disjunkci ¬A ∨B.

Negace implikace ¬(A⇒ B) je ekvivalentńı s konjunkćı A ∧ ¬B.
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Výroky ve tvaru

(∀x)((x ∈ A)⇒ výroková forma s proměnnou x)

můžeme ekvivalentně přepsat

(∀x ∈ A)(výroková forma s proměnnou x).

Je to proto, že implikace s neplatným předpokladem je vždy pravdivá.
Výrok A v implikaci A⇒ B nazýváme předpokladem, výrok B závěrem.

Dále ř́ıkáme, že A je postačuj́ıćı podmı́nka B a že B je nutná podmı́nka A.
V př́ıpadě ekvivalence ř́ıkáme, že A je nutná a postačuj́ıćı podmı́nka B.

Obměněná a obrácená implikace

Srovnejme následuj́ıćı tři výroky

1. Jestliže student nemá z předmětu AN1E zápočet, nemá ani zkoušku.

2. Jestliže student nemá z předmětu AN1E zkoušku, nemá ani zápočet.

3. Jestliže student má z předmětu AN1E zkoušku, má i zápočet.

Snad je jasné, že výroky 1 a 2 vyjadřuj́ı odlǐsnou skutečnost a že zat́ımco
výrok 1 je obecně pravdivý, výrok 2 nikoliv. Na druhé straně výroky 1 a 3
vyjadřuj́ı stejnou skutečnost.

Rozeberme tuto situaci podrobněji. Výrok 1 zaṕı̌seme jako implikaci A⇒
B, výrok 2 jako implikaci B ⇒ A a výrok 3 jako implikaci ¬B ⇒ ¬A. Výroky
1, 3 jsou nepravdivé pouze v př́ıpadě, že výrok A je nepravdivý a výrok B
je pravdivý (můžete to např́ıklad zjistit z tabulky pravdivostńıch hodnot).
Výrok 2 je pravdivý vždy vyjma př́ıpadu, kdy je A pravdivý a B nepravdivý.

Terminologie je následuj́ıćı: implikaci B ⇒ A nazýváme obrácenou impli-
kaćı implikace A ⇒ B a implikaci ¬B ⇒ ¬A nazýváme obměnou implikace
A⇒ B nebo také obměněnou implikaćı implikace A⇒ B.

Množiny

Vystač́ıme s intuitivńı představou množiny jako souhrnu prvk̊u dané vlast-
nosti. Matematici si s touto představou vystačili až do začátku minulého
stolet́ı, kdy si uvědomili, že v sobě obsahuje spor. Tento spor si stručně
poṕı̌seme: Býti množinou je také vlastnost, uvažujme tedy množinu všech
množin a označme ji M. Má zvláštńı vlastnost, že obsahuje sama sebe jako
sv̊uj prvek, tedy M ∈ M. Uvažujme nyńı množiny, které tuto vlastnost
nemaj́ı a množinu takovýchto množin označme S. Tedy množinaN je prvkem
S právě když plat́ı N 6∈ N .
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Pro rychleǰśı vyjadřováńı budeme množiny, které samy sebe neobsahuj́ı
jako sv̊uj prvek, nazývat slušnými. Chceme rozhodnout, zda je S slušná.
Pokud je slušná, tak je prvkem množiny slušných množin, tedy je prvkem
množiny S, a tedy obsahuje sama sebe, a tedy neńı slušná. Pokud neńı slušná,
tak neńı prvkem množiny slušných množin, tedy neńı prvkem množiny S, a
tedy neobsahuje sama sebe, a tedy je slušná. (Symbolicky zapsáno: chceme
rozhodnout, zda plat́ı S ∈ S nebo S 6∈ S. Protože pro N ∈ S plat́ı N 6∈ N ,
tak dosazeńım S za N dostaneme, že z S ∈ S plyne S 6∈ S. Podobně N 6∈ S
znamená N ∈ N , a tedy z S 6∈ S plyne S ∈ S.)

Pro odstraněńı popsaného rozporu (tzv. Russellova paradoxu) byla před
sto lety vybudovaná axiomatická teorie množin, která připoušt́ı, aby prvky
množiny byly jiné množiny, ale nepřipoušt́ı, aby nějaká množina byla prvkem
sama sebe. Tedy nepřipoušt́ı existenci množiny všech množin.

Množiny budeme zapisovat několika zp̊usoby:
1. Konečné množiny výčtem prvk̊u, např́ıklad množinu jednociferných

kladných celých č́ısel zaṕı̌seme K = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}. Nebude-li hrozit
nedorozuměńı, pomůžeme si tečkami K = {1, 2, . . . , 9}.

2. Množinu prvk̊u x ∈ U dané vlastnosti V (x) zaṕı̌seme:

M = {x ∈ U : V (x)}.

Např́ıklad množinu reálných kořen̊u nerovnice x2 < 4 můžeme zapsat

N = {x ∈ R : x2 < 4}.

Jak snad v́ıte, nebo alespoň dokážete spoč́ıtat, je N intervalem: N = (−2, 2).
Podobně zaṕı̌seme obor hodnot funkce f jako množinu

{y ∈ R : (∃x ∈ R)(y = f(x))}.

Čteme: množina všech reálných č́ısel y, pro něž existuje reálné č́ıslo x takové,
že plat́ı y = f(x).

3. Obor hodnot funkce f lze zapsat ještě daľśım zp̊usobem

{f(x) : x ∈ R},

což čteme: množina všech hodnot f(x), kde x je reálné č́ıslo. Např́ıklad
množinu všech sudých celých č́ısel zaṕı̌seme

S = {2n : n ∈ Z}.

Shrnut́ı
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Vystač́ıme s představou množiny jako souhrnu prvk̊u dané vlastnosti. Mno-
žiny prvk̊u ze zadané množiny U (pod U si můžete představit třeba množinu
reálných č́ısel R), které maj́ı vlastnost V – např́ıklad x4 = 5 – zaṕı̌seme

{x ∈ U : V (x)}, v našem př́ıkladě {x ∈ R : x4 = 5}.

Množinu funkčńıch hodnot funkce f na intervalu I zaṕı̌seme

{f(x) : x ∈ I}.

Podstatné je, že pro libovolnou dvojici prvek x a množina A je vždy
platný právě jeden z výrok̊u x ∈ A, x /∈ A.

Výrok x ∈ A čteme x lež́ı v A, x je prvkem A nebo A obsahuje x. Výrok
x /∈ A čteme x nelež́ı v A, x neńı prvkem A př́ıpadně A neobsahuje x. Daľśım
často použ́ıvaným obratem je x patř́ı do A. Přečtěte si v [JV], proč to neńı
př́ılǐs šikovný zp̊usob vyjádřeńı.

Operace s množinami

Definice. Sjednoceńım množin A, B nazveme množinu, která obsahuje právě
ty prvky, které jsou prvkem alespoň jedné z množin A, B. Sjednoceńı množin
A, B označujeme symbolem A ∪ B. Fomálně definici zaṕı̌seme:

A ∪ B := {x : x ∈ A ∨ x ∈ B}

Znak := př́ıpadně =: znamená, že symbol na straně dvojtečky je definován
výrazem na druhé straně.

Definice. Pr̊unikem množin A, B nazveme množinu

A ∩ B := {x : x ∈ A ∧ x ∈ B}.

Definice. Doplňkem množiny A nazveme množinu

A{ := {x : x /∈ A}.

Jako cvičeńı uved’te slovńı definici pr̊uniku a doplňku.

Definice. Rozd́ılem množin A, B nazveme množinu

A \ B := {x : x ∈ A ∧ x /∈ B}.

Definice. Řekneme, že množiny A, B jsou si rovny (a zapisujeme to A = B),
pokud plat́ı

(∀x)(x ∈ A ⇔ x ∈ B).
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Definice. Řekneme, že množina A je podmnožinou množiny B (zapisujeme
A ⊆ B př́ıpadně B ⊇ A), pokud plat́ı

(∀x)(x ∈ A ⇒ x ∈ B).

O množině B ř́ıkáme, že je nadmnožinou množiny A. Je dobré se vyhnout
obratu, že množina B obsahuje množinu A, protože bychom jej správně měli
chápat ve smyslu B 3 A a nikoliv B ⊇ A.
Často se mı́sto znaku ⊆ použ́ıvá znak ⊂ se stejným významem (neńı mezi
nimi rozd́ıl podobný ≤ a <) a pro

”
ostrou“ inkluzi se použ́ıvá symbol (.

V tomto textu se symbolu ⊂ vyhýbáme, protože jej považujeme za mı́rně
matoućı.

Definice. Kartézským součinem množin A, B nazýváme množinu uspořáda-
ných dvojic

A× B := {[x, y] : x ∈ A, y ∈ B}.
Pojem (termı́n) uspořádané dvojice chápeme intuitivně.

Výroky a množiny – vzájemné souvislosti

V daľśım budeme uvažovat universum – množinu U (pod U si můžete před-
stavit třeba množinu reálných č́ısel R) – a na ńı výrokové formy s jednou
proměnnou A(x), B(x) a množiny A, B prvk̊u, pro něž jsou tyto výrokové
formy splněny

A = {x ∈ U : A(x)}, B = {x ∈ U : B(x)}.

Rozmyslete si, že plat́ı

A ∪ B = {x ∈ U : A(x) ∨B(x)}
A ∩ B = {x ∈ U : A(x) ∧B(x)}

U \ A ≡ A{ = {x ∈ U : ¬A(x)}
A \ B = {x ∈ U : A(x) ∧ ¬B(x)}

A = B ⇔ (∀x ∈ U)(A(x)⇔ B(x))

A ⊆ B ⇔ (∀x ∈ U)(A(x)⇒ B(x))

Pro výroky i pro množiny plat́ı De Morganovy vzorce

¬(A ∨B) = ¬A ∧ ¬B,

¬(A ∧B) = ¬A ∨ ¬B,

(A ∪ B){ = A{ ∩ B{,

(A ∩ B){ = A{ ∪ B{
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a distributivńı zákony

A ∨ (B ∧ C) = (A ∨B) ∧ (A ∨ C),

A ∧ (B ∨ C) = (A ∧B) ∨ (A ∧ C),

A ∪ (B ∩ C) = (A ∪ B) ∩ (A ∪ C),
A ∩ (B ∪ C) = (A ∩ B) ∪ (A ∩ C).

Se vztahem implikace a ekvivalence

A⇔ B je ekvivalentńı s (A⇒ B) ∧ (B ⇒ A)

úzce souviśı vztah rovnosti množin a vztah býti podmnožinou (inkluze)

A = B je ekvivalentńı s (A ⊆ B) ∧ (A ⊇ B).

Konečné, spočetné a nespočetné množiny

Vystač́ıme s intuitivńı představou konečné množiny a počtu jej́ıch prvk̊u.
Nekonečné množiny děĺıme na spočetné a nespočetné. Množinu M na-

zveme spočetnou, pokud je možné jej́ı prvky srovnat do posloupnosti – mů-
žeme ji vyjádřit ve tvaru

M = {xk : k ∈ N}.

Matematická literatura neńı jednotná v zahrnut́ı či nezahrnut́ı konečných
množin mezi spočetné. (Naše definice je zahrnuje. Všimněte si, že nikde neńı
požadováno, že prvky xk muśı být navzájem r̊uzné.)

Všechny ostatńı nekonečné množiny nazýváme nespočetnými. Př́ıkladem
nespočetné množiny je množina reálných č́ısel (d̊ukaz viz [JV], lemma 1.4.31).

Operace s v́ıce množinami a jejich vlastnosti

Sjednoceńı a pr̊unik definujeme i pro v́ıce než dvě množiny. Sjednoceńı ko-
nečného počtu množin A1,. . . ,An budeme značit ∪nk=1Ak. Definujeme jej
následovně
Definice. Sjednoceńım množin A1,. . . ,An nazýváme množinu, která obsa-
huje prvky obsažené v alespoň jedné z množin A1,. . . ,An. Formálně zapsáno

n⋃
k=1

Ak := {x : (∃k ∈ {1, . . . , n})(x ∈ Ak)}

Podobně definujeme sjednoceńı nekonečného spočetného množstv́ı množin
Definice. Sjednoceńım množinAk, k ∈ N nazýváme množinu, která obsahuje
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prvky obsažené v alespoň jedné z množin Ak, k ∈ N. Formálně zapsáno

∞⋃
k=1

Ak := {x : (∃k ∈ N, k ≥ 1)(x ∈ Ak)}

(Poznámka: k ≥ 1 jsme uvedli proto, abychom čtenáře ušetřili mudrováńı
nad t́ım zda je nula přirozené č́ıslo.)

Někdy potřebujeme pracovat se sjednoceńım množin, kterých je př́ılǐs
mnoho, abychom je mohli oindexovat přirozenými č́ısly. Indexovou množinu
označ́ıme jinak – třeba I a definice bude podobná.
Definice. Sjednoceńım množin Ak, k ∈ I nazýváme množinu, která obsahuje
prvky obsažené v alespoň jedné z množin Ak, k ∈ I. Formálně zapsáno⋃

k∈I

Ak := {x : (∃k ∈ I)(x ∈ Ak)}

Podobně definujeme pr̊unik. Naṕı̌seme jen posledńı definici, ostatně před-
choźı dvě jsou jen jej́ı speciálńı př́ıpady pro I = {1, . . . , n} a I = N.
Definice. Pr̊unikem množin Ak, k ∈ I nazýváme množinu, která obsahuje
prvky obsažené ve všech množinách Ak, k ∈ I. Formálně zapsáno⋂

k∈I

Ak := {x : (∀k ∈ I)(x ∈ Ak)}

Na závěr uved’me De Morganovy vzorce a distributivńı zákony pro sjed-
noceńı a pr̊unik v́ıce množin(⋃

k∈I

Ak

){

=
⋂
k∈I

(
A{

k

)
,

(⋂
k∈I

Ak

){

=
⋃
k∈I

(
A{

k

)
,

A ∪

(⋂
k∈I

Bk

)
=

⋂
k∈I

(A ∪ Bk) ,

A ∩

(⋃
k∈I

Bk

)
=

⋃
k∈I

(A ∩ Bk) .
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