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Anagrammi con lettere ripetute

Quanti sono gli anagrammi della parola MAMMA?
Anche in questo caso i problemi sono due:

1. contare gli anagrammi;

2. produrre (mostrare) gli anagrammi.
Per il primo problema possiamo considerare, in un primo momento, tutte le lettere come
diverse, distinte ad esempio dal colore:
gli anagrammi della parola MAMMA sono, per quanto detto nell’attivita 4, 5! = 120
Possiamo raccogliere gli anagrammi con le lettere nella stessa posizione, salvo lo scambio
dei colori: al esempio alla parola MAMMA corrispondono gli anagrammi colorati:
MAMMA, MAMMA, MAMMA, MAMMA, MAMMA, MAMMA , MAMMA, MAMMA,
MAMMA, MAMMA, MAMMA, MAMMA.
In ciascuna riga sono scambiati i colori della M: 3! = 6 permutazioni; tra le righe sono
scambiati i colori della A: 2! = 2 permutazioni. Quindi gli anagrammi equivalenti, perché
hanno nella stessa posizione le stesse lettere salvo il colore, sono 3! x 2! = 12. E questo
vale per ogni alto anagramma che fara parte sempre di una classe di 12 anagrammi
equivalenti. In una parola con lettere ripetute gli anagrammi sono quindi le classi di
equivalenza dei corrispondenti anagrammi colorati.

5l 120

Gli anagrammi della parola MAMMA sono quindi 72 = =10, che possiamo elencare

abbastanza semplicemente: MMMAA, MMAMA, MMAAM, MAMMA, MAMAM, MAAMM,
AMMMA, AMMAM, AMAMM, AAMMM.

Analoghe considerazioni permettono di contare gli anagrammi di qualsiasi parola:
5! 120

PALLA »> —=—=30

-z 4
7. 5040

OTTANTA > —= =420

32t 12

... evidentemente impossibili da elencare tutti senza errore.
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Una parola con 2 lettere ripetute ha un numero di O 1 1 1 1 1

anagrammi che si puo leggere nel triangolo di A’ a .
Tartaglia (o di Pascal). Ad esempio, la parola ' 2 1
MAMMA é uno dei possibili percorsi dal punto O s A P
al punto P, procedendo nelle direzioni A e M.
Al punto P si puo giungere da P; con un passo A 4 10
e da P, con un passo M. | percorsi da O a P; s
hanno lunghezza 4, manca una A, mentre quelli in

quelli da O a P, manca una m.

-]

Queste considerazioni suggeriscono l'algoritmo ricorsivo, descritto nel seguito, per

calcolare gli anagrammi di parole anche con piu di due lettere ripetute.

Gli anagrammi di una parola con n lettere, eventualmente ripetute, € la somma di tutte

le parole ottenute prendendo ciascuna lettera una sola volta e mettendola in testa agli

anagrammi della parola a cui € stata tolta quella lettera.

Ad esempio, gli anagrammi di MAMMA sono la somma delle parole ottenute

aggiungendo una M agli anagrammi di AMMA e delle parole ottenute aggiungendo una

A agli anagrammi di MMMA.

Ecco la descrizione dell’algoritmo con il linguaggio javascript.

function vinsert(a,vp)
{
var v1=[];
I=vp.length;
for (var i=0; i<l;i++)

{

vl1.unshift(a+vp[0]);
vp.shift();

La funzione vinsert ha come argomenti a, un carattere, e vp
un array di stringhe. La funzione inserisce in testa a ciascuna
stringa ricevuta tramite vp il carattere della variabile a.

Le variabili locali sono:

vl é l'array delle stringhe prodotte dalla funzione che all'inizio
e vuoto;

| € il numero di elementi dell'array vp.

v1.unshift(a+vp[0]) aggiunge in testa all'array v1 la stringa

ottenuta unendo il carattere di a al primo (indice 0) elemento
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} dell'array vp.

return (v1);

} Al termine, la funzione restituisce l'array v1.

vp.shift() elimina dall'array vp I'elemento di indice O (il primo).

function ANAGRAMMI(p)
{
var |=p.length;
var v1=[];
if (I==1)
{
return [p];
}
for (var i=0; i<l; i++)
{
j=0;
while
(p.substr(j,1)!=p.substr(i,1))
{
j+t;
}
if (i==j)

{
vl=vl.concat(vinsert(p.substr
(1,1),ANAGRAMMI(p.substr(0
,)+p.substring(i+1))));

}

}

return (v1);

La funzione ANAGRAMMI produce gli anagrammi della
parola p che puo anche contenere lettere ripetute.

| € il numero di lettere della parola p;

v1 é l'array degli anagrammi prodotti dalla funzione;

if (I==1) Se la parola ha una sola lettera, gli anagrammi

sono l'array che contiene la sola parola data ((return [p];)

Se la parola ha piu di una lettera, allora si prendono in
esame in ordine di lettura tutti i caratteri della parola (for

(var i=0; i<l; i++))

Si controlla se il carattere e diverso da tutti i precedenti
(p-substr(j,1)!=p.substr(i,1)): in questo caso il carattere
viene messo davanti a tutti gli anagrammi che si ottengono
dalla parola eliminando quel carattere (
vl=vl.concat(vinsert(p.substr(i,1),
ANAGRAMMI(p.substr(0,i)+p.substring(i+1)))); ) e poi si
restituisce l'array (v1) delle parole ottenute.

Anche in questo caso, come si vede, si utilizza la chiamata
ricorsiva alla funzione ANAGRAMMI.
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Ecco qualche calcolo di ANAGRAMMI di parole con lettere (eventualmente) ripetute
ottenuto con la pagina anagrammi_lettere_ripetute.htm (file.htm), quando si inserisce la
parola voluta nella relativa casella e si preme il bottone CALCOLA
parola = OTTO

anagrammi: OOTT,OTTO,0OTOT, TTOO,TOTO,TOOT

gli anagrammi sono: 41/(1-2!-21) = 24/(4) = 6

parola = OTTOTO
anagrammi:OO0TOTT,00TTTO,O00TTOT,000TTT,OTTTOO,O0TTOTO,
OTTOOT,O0TOOTT,OTOTTO,0OTOTOT, TTOTOO,TTOOTO,TTOOOT,TTTOO,
OTTOO, TOTOTO, TOTOOT, TOOOTT, TOOTTO, TOOTOT
gli anagrammi sono: 6!/(1-3!-3!) = 720/(36) = 20

Possiamo osservare che il numero di anagrammi di una parola con 2 lettere
corrisponde ad un termine della potenza di un binomio. Ad esempio la solita parola
MAMMA (di 5 = 3 + 2 lettere) ha 10 anagrammi che corrispondono al coefficiente di

m®a?in (m + a)° = m>+ 5 m*a +10m3a® + 10 m?a® + 5 ma* + a°

In modo analogo, gli anagrammi della parola PALLA:

parola = PALLA
anagrammi:PLAAL,PLALA,PLLAA,PALAL,PALLA,PAALL,AAPLL,AALLP,AALPL,ALPA,
ALPLA,ALLAP,ALLPAALALP,ALAPL,APLAL,APLLA APALL,LLPAA,LLAAP,LLAPA,
LAPAL,LAPLA,LALAP,LALPA,LAALP,LAAPL,LPAAL,LPALA,LPLAA

gli anagrammi sono: 5!/(1-2!-2!) = 120/(4) = 30

corrispondono proprio al coefficiente di pa?® nello sviluppo del trinomio (p+a+l)®> come

si puo verificare utilizzando uno strumento di calcolo simbolico.
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5 5 4 4 2 3 3 2 3 3 2
(p+a+1) = p +5.1.p +5.a.p + 107 .p + 20.a:1.p + 10:.a .p + 10.7 :p +

2 2 2 2 3 2 4 3 2 2
30.a-1 .p + 30-.a -1.p + 10-a :p +5:1 «p + 20+a+1 +p +[30-a -1 «p|+

3 4 5 4 2 3 3 2 4 5
20.a +1.p +52a+p+1 +5.a-1 + 10:a 1 + 10:a 1 +5-a -1 + a
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