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De Morgan
Las expresiones lógicas pueden resultar complicadas, pero es que los programas hacen,
en ocasiones, comprobaciones complicadas. Tal vez las más dif́ıciles de entender son
las que comportan algún tipo de negación, pues generalmente nos resulta más dif́ıcil
razonar en sentido negativo que afirmativo. A los que empiezan a programar les ĺıan
muy frecuentemente las negaciones combinadas con or o and. Veamos algún ejemplo
��de juguete��. Supón que para aprobar una asignatura hay que obtener más de un 5
en dos exámenes parciales, y que la nota de cada uno de ellos está disponible en las
variables parcial1 y parcial2, respectivamente. Estas ĺıneas de programa muestran el
mensaje ��Has suspendido.�� cuando no has obtenido al menos un 5 en los dos exámenes:

if not �parcial1 "! 5.0 and parcial2 "! 5.0
�
print �,DV�VXVSHQGLGR��

Lee bien la condición: ��si no es cierto que has sacado al menos un 5 en ambos (por eso
el and) parciales. . . ��. Ahora f́ıjate en este otro fragmento:

if not parcial1 "! 5.0 or not parcial2 "! 5.0�
print �,DV�VXVSHQGLGR��

Leámoslo: ��si no has sacado al menos un cinco en uno u otro (por eso el or) parcial. . . ��.
O sea, los dos fragmentos son equivalentes: uno usa un not que se aplica al resultado
de una operación and; el otro usa dos operadores not cuyos resultados se combinan con
un operador or. Y sin embargo, dicen la misma cosa. Los lógicos utilizan una notación
especial para representar esta equivalencia:

¬(p ∧ q) ←→ ¬p ∨ ¬q,
¬(p ∨ q) ←→ ¬p ∧ ¬q.

(Los lógicos usan ‘¬’ para not, ‘∧’ para and y ‘∨’ para or.) Estas relaciones se deben al
matemático De Morgan, y por ese nombre se las conoce. Si es la primera vez que las
ves, te resultarán chocantes, pero si piensas un poco, verás que son de sentido común.

Hemos observado que los estudiantes cometéis errores cuando hay que expresar la
condición contraria a una como ��a and b��. Muchos escrib́ıs ��not a and not b�� y está
mal. La negación correcta seŕıa ��not �a and b
�� o, por De Morgan, ��not a or not b��.
¿Cuál seŕıa, por cierto, la negación de ��a or not b��?

4.1.10. Evaluación con cortocircuitos
La evaluación de expresiones lógicas es algo especial. Observa la condición de este if :

if a !! 0 or 1�a " 1�
���

¿Puede provocar una división por cero? No, nunca. Observa que si a vale cero, el primer
término del or es True. Como la evaluación de una o lógica de True con cualquier otro
valor, True o False, es necesariamente True, Python no evalúa el segundo término y se
ahorra aśı un esfuerzo innecesario.

Algo similar ocurre en este otro caso:
if a �! 0 and 1�a " 1�
���

Si a es nulo, el valor de a �! 0 es falso, aśı que ya no se procede a evaluar la segunda
parte de la expresión.

Al calcular el resultado de una expresión lógica, Python evalúa (siguiendo las reglas
de asociatividad y precedencia oportunas) lo justo hasta conocer el resultado: cuando el
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primer término de un or es cierto, Python acaba y devuelve directamente cierto y cuando
el primer término de un and es falso, Python acaba y devuelve directamente falso. Este
modo de evaluación se conoce como evaluación con cortocircuitos.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EJERCICIOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
� 89 ¿Por qué obtenemos un error en esta sesión de trabajo con el intérprete interactivo?
""" a ! 0 �

""" if 1�a " 1 and a �! 0� �

��� print a �

���

�

8UDFHEDFN �PRVW UHFHQW FDOO ODVW
�
*LOH � VWGLQ"�� OLQH �� LQ #

>HUR(LYLVLRQ)UURU� LQWHJHU GLYLVLRQ RU PRGXOR E\ ]HUR

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.1.11. Un último problema: menús de usuario
Ya casi acabamos esta (largúısima) sección. Introduciremos una nueva estructura sintáctica
planteando un nuevo problema. El problema es el siguiente: imagina que tenemos un
programa que a partir del radio de una circunferencia calcula su diámetro, peŕımetro o
área. Sólo queremos mostrar al usuario una de las tres cosas, el diámetro, el peŕımetro o
el área; la que él desee, pero sólo una.

Nuestro programa podŕıa empezar pidiendo el radio del ćırculo. A continuación, podŕıa
mostrar un menú con tres opciones: ��calcular el diámetro��, ��calcular el peŕımetro�� y
��calcular el área��. Podŕıamos etiquetar cada opción con una letra y hacer que el usuario
tecleara una de ellas. En función de la letra tecleada, calculaŕıamos una cosa u otra.

Analiza este programa:
��%�( # ��$+ FLUFXOR�S\

� from math import pi
�

	 radio ! float�raw�input��(DPH�HO�UDGLR�GH�XQ�F��UFXOR���





� � Menú
� print �)VFRJH�XQD�RSFL�RQ���

 print �D
�'DOFXODU�HO�GL�DPHWUR��
� print �E
�'DOFXODU�HO�SHU��PHWUR��
� print �F
�'DOFXODU�HO��DUHD��

�� opcion ! raw�input��8HFOHD�D��E�R�F�\�SXOVD�HO�UHWRUQR�GH�FDUUR���

��

�� if opcion !! �D�� � Cálculo del diámetro.
�	 diametro ! 2 � radio
�
 print �)O�GL�DPHWUR�HV�� diametro
�� else�
�� if opcion !! �E�� � Cálculo del peŕımetro.
�
 perimetro ! 2 � pi � radio
�� print �)O�SHU��PHWUR�HV�� perimetro
�� else�
�� if opcion !! �F�� � Cálculo del área.
�� area ! pi � radio �� 2
�� print �)O��DUHD�HV�� area

Ejecutemos el programa y seleccionemos la segunda opción:
(DPH HO UDGLR GH XQ F��UFXOR� �
)VFRJH XQD RSFL�RQ�
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