Jak muze Al zménit matematiku

Aplikovana matematika a numericka matematika
Podklad pro 90minutovou diskusi

P¥ipraveno pro moderovanou diskusi

cerven 2026



Al v programovani



State of art: Agentni nastroje pro védecké kody

o Agentni programovaci nastroje CODEX (OpenAl) a Claude Code (Anthropic) uméji
pracovat nad celou kédovou bazi.

o Jsou velmi schopné u jasné definovanych cili nebo vizualnich tloh.

o Riziko: Kéd mize projit povrchnimi testy, ale neresi zamyslenou, ale nedostate¢né popsanou
tlohu.

o Dukladna revize kdédi nutna.
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https://developers.openai.com/codex/
https://docs.anthropic.com/en/docs/claude-code/overview

State of art: Generovani algoritmii a numericka jadra

o AlphaTensor hledal algoritmy pro nasobeni matic (Fawzi et al. 2022).
o AlphaDev optimalizoval kratka tfidici jadra (zaclenéna do LLVM) (Mankowitz et al. 2023).

o AlphaEvolve pouziva evolu¢ni hledani fizené LLM pod explicitnimi hodnotiteli; je to blize
experimentalni matematice nez béznému dopliovani kédu (Novikov et al. 2025).
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https://www.nature.com/articles/s41586-022-05172-4
https://www.nature.com/articles/s41586-023-06004-9
https://arxiv.org/abs/2506.13131

Vyhled: generovany kéd pod testy

Vyhled na deset let

o Agenti na Urovni repozitdfe mohou pomoci se softwarovym inzenyrstvim, védecky kéd bude
stile potfebovat detailni dohled. [3].

o Védecké programovani se posune od kddovani ke specifikaci invariantd, testi, benchmarkd.
[3] [4].

Clanky budou ast&ji uvadét, ktery kéd byl vygenerovan Al, co lidé zkontrolovali, a které
spustitelné benchmarky tvrzeni reprodukovaly. [4].

(o]

o

Numerické knihovny budou obsahovat generovana jadra, ale ovéfend formalné nebo
benchmarky pro konkrétni architektury [1].

o]

Automatizované hledani se stane béznym pro malé jadra a vnitini smycky algoritm, pokud
je k dispozici objektivni benchmark [1] [2].
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https://arxiv.org/abs/2310.06770
https://arxiv.org/abs/2310.06770
https://arxiv.org/abs/2505.23419
https://arxiv.org/abs/2505.23419
https://www.nature.com/articles/s41586-023-06004-9
https://www.nature.com/articles/s41586-023-06004-9
https://arxiv.org/abs/2506.13131

Otazky: rychlost, stabilita a kontrola

Diskusni otazky

o Pouzivate néjakou agentni Al pro programovani nebo jiné tlohy?
o Kde je pomoc Al s kédem rizikova?
o Maji studenti a vyzkumnici povinné kontrolovat generovany kéd?

o Kterd numericka jadra mohou tézit z optimalizace kédu pomoci Al: zakladni linearni
algebra, Fidka algebra, kvadratury nebo predpodminovace?

Vv

o Kde pottebujeme konzistentnéjsi rozsahlé sady benchmarki?
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Al ve vyuce matematiky



State of art: Tutofi, zpétna vazba a chranéné usili

o Rizikem je “congnitive offloading”. Jiz se stalo (kalkulacka, auto), ale zarovén chceme
ziistat fit (cvi¢ime, béhame). Asi nechceme outsourcovat: porozuméni a rozhodovani. Jak
pro studenty zachovat dsili, které buduje presné (pomalé a niroéné) uvazovani? (viz.
experiment s psanim eseji (Puech et al. 2024))

o Mentalni dsili bez pomoci Al nutné pro udrzeni a prenos védéni.

o Al tutofi, nastroje pro zpétnou vazbu a generatory cviceni vstupuji do matematického
vzdélavani; systematické prehledy ukazuji mnoho prototypi, ale nejasné vysledky (Pham
2025) (Nanda and Pradhan 2025).

o Tutor optimalizovany na okamzitou uziteCnost mize odhalovat feseni pfilis rychle;
pedagogické Fizeni se snazi zachovat produktivni selhani .
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https://arxiv.org/abs/2410.03781
https://www.ejmste.com/download/the-evolving-landscape-of-ai-integration-in-mathematics-education-a-systematic-review-of-trends-17078.pdf
https://www.ejmste.com/download/the-evolving-landscape-of-ai-integration-in-mathematics-education-a-systematic-review-of-trends-17078.pdf
https://www.jmste.com/artificial-intelligence-in-mathematics-education-a-systematic-review-of-global-trends-and-emerging-themes

Vyhled: hodnoceni a matematicky tsudek

o Kurzy budou rozliSovat praci vyhradné vlastni hlavou od dokumentované spoluprace s Al.
Hodnoceni se posune k dozorovanému feseni Gloh, Gstni obhajobé, obhajobé projektu,
kontrole kédu a kritice vystupu Al [1].

o Studenti se musi naudit rozliSovat, kdy je Al kalkulacka, tutor, spolupracovnik, zdroj, nebo
nespolehlivy generator.

o Nutny delsi Cas pro adaptaci na pritomnost Al ...
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https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000386693

Otazky: plynulost, pravidla a davéra

Diskusni otazky

o

Kde se mame posunout od lidského Usili ke stroji podobné, jako jsme to udélali u kalkulacek
pro aritmetiku?

Které tlohy maji vyzadovat praci bez pomoci: algebra, diikazy, programovani, ladéni nebo
numerické experimenty?

Kolik vlastniho Gsili je nutné pro udrzeni vlastniho zdravého uvazovani?
Jak ma byt pouziti Al dokumentovano v dlohach, zavérecnych pracich a vyzkumném kédu?
Které aktivity maji byt dozorované, Gstni, spolecné nebo projektové?

Jak identifikovat porozuméni?
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Al v matematickém vyzkumu



State of art: diikazovi asistenti a formalizovana matematika

o Terence Tao, Al and Mathematics, IMO 2024 (Tao 2024).
o Lean - formal proof language mathlib - rozsahld knihovna dikazi.

o Mathlib uz obsahuje: linearni algebru, analyzu, teorii miry, topologii a mnoho dalSich Casti
standardni matematiky.

o Dalsi relevantni systémy: Rocq a Isabelle maji vyspélé knihovny, ale trand je Lean.

o Numerickd matematika je v ranéjsi fazi: dikazy pro Lagrangeovy MKP (Clément and
Martin 2024) a formalizace v Rocq: (Boldo et al. 2026).

o AlphaProof + AlphaGeometry dosahly na IMO 2024 vykonu na trovni stfibrné medaile
(Hubert et al. 2025).
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https://www.youtube.com/watch?v=e049IoFBnLA&t=3057s
https://leanprover-community.github.io/
https://mathlib-community.github.io/
https://leanprover-community.github.io/mathlib-overview.html
https://rocq-prover.org/
https://isabelle.in.tum.de/
https://arxiv.org/abs/2410.01538
https://arxiv.org/abs/2410.01538
https://arxiv.org/abs/2604.20345
https://www.nature.com/articles/s41586-025-09833-y

State of art: learned approximation

o Neuronové operatory se uéi zobrazeni mezi prostory funkci; FNO je hlavnim pfikladem pro
parametrické parcialni diferencidlni rovnice (Li et al. 2020).

o Physicaly Informed Neural Networks (PINN) - “loss” z rezidui diferencialnich rovnic;
flexibilita i trvalé potize s trénovanim a presnosti (Karniadakis et al. 2021) (Cuomo et al.
2022).

o Surrogate reduced models: (Kutz 2017); symbolicka regrese, nap¥. Sparse ldentification of
Nonlinear Dynamics (SINDy): (Brunton et al. 2016) (Rudy et al. 2017).

o LLM mohou tyto postupy podporovat ndvrhem tf¥id modeli, kédu a interpretaci: védecké
vysledky stoji na validaci a interpretovatelnosti (Cranmer 2023).
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https://arxiv.org/abs/2010.08895
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021999120307125
https://link.springer.com/article/10.1007/s10915-022-01939-z
https://link.springer.com/article/10.1007/s10915-022-01939-z
https://doi.org/10.1137/16M1062296
https://doi.org/10.1073/pnas.1517384113
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.1602614
https://arxiv.org/abs/2308.05768

Vyhled: formalizace a hybridni simulace

Vyhled na deset let

o Formalizace podporovand Al miZe zlepsit spolupraci na velkych ditkazovych projektech [1].

o Pfevod neformalnich dikazl do kontrolovanych skripti zlevni u technickych lemmat,
odhadil a argument( napojenych na knihovny [2].

------

jsou znovupouzitelné formalni ostrovy kolem standardnich odhadi a konstrukci konecnych
prvkd [3].

o PINN a neuronové operatory obecné nenahradi klasické feSiCe; silnéjsi vyhled jsou hybridni
pracovni postupy s validaci a detekci selhani [4].
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https://arxiv.org/html/2606.05400v1
https://arthurmerlean.com/
https://arxiv.org/abs/2604.20345
https://www.nature.com/articles/s42256-025-00989-w

Otazky: dikazy, ndhradni modely a AD

Diskusni otazky

o Zkouseli jste nékdy néjaky formalni diikazovy systém?
o Které matematické dikazy byste chtéli vidét formalizované?
o Ptijali byste nelitelny, ale strojové ovéfitelny diikaz, napriklad pro konstanty v odhadech?

o Ktera matematicka prace ma zlistat v lidské odpovédnosti, i kdyby ji Al uméla
automatizovat?

o Trénovali jste nékdy vlastni neuronovou sit?

o Jak se zméni numericka analyza, pokud bude mozné modely a aproximacni schémata
generovat vici datim?

o Kde je naucend aproximace prijatelna a kde uz ne? predpovédi pocasi, stavebnictvi,
personalizovand medicina
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