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Resumo

Este trabalho apresenta uma investigação rigorosa das estruturas algébricas que fundamentam o
funcionamento do Puzzle 15, destacando como conceitos da Teoria de Grupos e da Teoria de Per-
mutações permitem descrever e analisar matematicamente as configurações possíveis do jogo. Ini-
cialmente, introduzem-se os fundamentos essenciais relacionados ao grupo simétrico S16, incluindo
permutações, decomposição em ciclos, transposições, assinatura (paridade) e classes de equivalên-
cia. Em seguida, modela-se os movimentos válido do Puzzle 15 como uma transposição envolvendo
o espaço vazio, permitindo identificar os invariantes que determinam a solubilidade de uma confi-
guração. A partir dessa modelagem, demonstra-se formalmente que certas disposições do tabuleiro,
embora pareçam fisicamente alcançáveis, são matematicamente impossíveis de serem obtidas por
movimentos permitidos. O caso clássico da impossibilidade da troca isolada das peças 14 e 15 é
analisado detalhadamente, evidenciando que tal estado viola o invariante de paridade associado à
assinatura das permutações e ao deslocamento geométrico do espaço vazio.
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