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AI v programování



State of art: Agentní nástroje pro vědecké kódy

◦ Agentní programovací nástroje CODEX (OpenAI) a Claude Code (Anthropic) umějí
pracovat nad celou kódovou bází.

◦ Jsou velmi schopné u jasně definovaných cílů nebo vizuálních úloh.
◦ Riziko: Kód může projít povrchními testy, ale neřeší zamýšlenou, ale nedostatečně popsanou

úlohu.
◦ Důkladná revize kódů nutná.
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https://developers.openai.com/codex/
https://docs.anthropic.com/en/docs/claude-code/overview


State of art: Generování algoritmů a numerická jádra

◦ AlphaTensor hledal algoritmy pro násobení matic (Fawzi et al. 2022).
◦ AlphaDev optimalizoval krátká třídící jádra (začleněna do LLVM) (Mankowitz et al. 2023).
◦ AlphaEvolve používá evoluční hledání řízené LLM pod explicitními hodnotiteli; je to blíže

experimentální matematice než běžnému doplňování kódu (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


Výhled: generovaný kód pod testy

Výhled na deset let

◦ Agenti na úrovni repozitáře mohou pomoci se softwarovým inženýrstvím, vědecký kód bude
stále potřebovat detailní dohled. [3].

◦ Vědecké programování se posune od kódování ke specifikaci invariantů, testů, benchmarků.
[3] [4].

◦ Články budou častěji uvádět, který kód byl vygenerován AI, co lidé zkontrolovali, a které
spustitelné benchmarky tvrzení reprodukovaly. [4].

◦ Numerické knihovny budou obsahovat generovaná jádra, ale ověřená formálně nebo
benchmarky pro konkrétní architektury [1].

◦ Automatizované hledání se stane běžným pro malá jádra a vnitřní smyčky algoritmů, pokud
je k dispozici objektivní 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


Otázky: rychlost, stabilita a kontrola

Diskusní otázky
◦ Používáte nějakou agentní AI pro programování nebo jiné úlohy?
◦ Kde je pomoc AI s kódem riziková?
◦ Mají studenti a výzkumníci povinně kontrolovat generovaný kód?
◦ Která numerická jádra mohou těžit z optimalizace kódu pomocí AI: základní lineární

algebra, řídká algebra, kvadratury nebo předpodmiňovače?
◦ Kde potřebujeme konzistentnější rozsáhlé sady benchmarků?
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AI ve výuce matematiky



State of art: Tutoři, zpětná vazba a chráněné úsilí

◦ Rizikem je “congnitive offloading”. Již se stalo (kalkulačka, auto), ale zárověň chceme
zůstat fit (cvičíme, běháme). Asi nechceme outsourcovat: porozumění a rozhodování. Jak
pro studenty zachovat úsilí, které buduje přesné (pomalé a náročné) uvažování? (viz.
experiment s psaním esejí (Puech et al. 2024))

◦ Mentální úsilí bez pomoci AI nutné pro udržení a přenos vědění.
◦ AI tutoři, nástroje pro zpětnou vazbu a generátory cvičení vstupují do matematického

vzdělávání; systematické přehledy ukazují mnoho prototypů, ale nejasné výsledky (Pham
2025) (Nanda and Pradhan 2025).

◦ Tutor optimalizovaný na okamžitou užitečnost může odhalovat řešení příliš rychle;
pedagogické řízení se snaží zachovat produktivní selhání .

8/15

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


Výhled: hodnocení a matematický úsudek

◦ Kurzy budou rozlišovat práci výhradně vlastní hlavou od dokumentované spolupráce s AI.
Hodnocení se posune k dozorovanému řešení úloh, ústní obhajobě, obhajobě projektu,
kontrole kódu a kritice výstupu AI [1].

◦ Studenti se musí naučit rozlišovat, kdy je AI kalkulačka, tutor, spolupracovník, zdroj, nebo
nespolehlivý generátor.

◦ Nutný delší čas pro adaptaci na přítomnost AI ...
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https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000386693


Otázky: plynulost, pravidla a důvěra

Diskusní otázky
◦ Kde se máme posunout od lidského úsilí ke stroji podobně, jako jsme to udělali u kalkulaček

pro aritmetiku?
◦ Které úlohy mají vyžadovat práci bez pomoci: algebra, důkazy, programování, ladění nebo

numerické experimenty?
◦ Kolik vlastního úsilí je nutné pro udržení vlastního zdravého uvažování?
◦ Jak má být použití AI dokumentováno v úlohách, závěrečných pracích a výzkumném kódu?
◦ Které aktivity mají být dozorované, ústní, společné nebo projektové?
◦ Jak identifikovat porozumění?
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AI v matematickém výzkumu



State of art: důkazoví asistenti a formalizovaná matematika

◦ Terence Tao, AI and Mathematics, IMO 2024 (Tao 2024).
◦ Lean - formal proof language mathlib - rozsáhlá knihovna důkazů.
◦ Mathlib už obsahuje: lineární algebru, analýzu, teorii míry, topologii a mnoho dalších částí

standardní matematiky.
◦ Další relevantní systémy: Rocq a Isabelle mají vyspělé knihovny, ale trand je Lean.
◦ Numerická matematika je v ranější fázi: důkazy pro Lagrangeovy MKP (Clément and

Martin 2024) a formalizace v Rocq: (Boldo et al. 2026).
◦ AlphaProof + AlphaGeometry dosáhly na IMO 2024 výkonu na úrovni stříbrné 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

◦ Neuronové operátory se učí zobrazení mezi prostory funkcí; FNO je hlavním příkladem pro
parametrické parciální diferenciální rovnice (Li et al. 2020).

◦ Physicaly Informed Neural Networks (PINN) - “loss” z reziduí diferenciálních rovnic;
flexibilita i trvalé potíže s trénováním a přesností (Karniadakis et al. 2021) (Cuomo et al.
2022).

◦ Surrogate reduced models: (Kutz 2017); symbolická regrese, např. Sparse Identification of
Nonlinear Dynamics (SINDy): (Brunton et al. 2016) (Rudy et al. 2017).

◦ LLM mohou tyto postupy podporovat návrhem tříd modelů, kódu a interpretací: vědecké
výsledky stojí 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


Výhled: formalizace a hybridní simulace

Výhled na deset let

◦ Formalizace podporovaná AI může zlepšit spolupráci na velkých důkazových projektech [1].
◦ Převod neformálních důkazů do kontrolovaných skriptů zlevní u technických lemmat,

odhadů a argumentů napojených na knihovny [2].
◦ Numerická analýza a teorie PDE se pravděpodobně plně neformalizují; realističtějším cílem

jsou znovupoužitelné formální ostrovy kolem standardních odhadů a konstrukcí konečných
prvků [3].

◦ PINN a neuronové operátory obecně nenahradí klasické řešiče; silnější výhled jsou hybridní
pracovní postupy s validací a detekcí selhání [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


Otázky: důkazy, náhradní modely a AD

Diskusní otázky
◦ Zkoušeli jste někdy nějaký formální důkazový systém?
◦ Které matematické důkazy byste chtěli vidět formalizované?
◦ Přijali byste nečitelný, ale strojově ověřitelný důkaz, například pro konstanty v odhadech?
◦ Která matematická práce má zůstat v lidské odpovědnosti, i kdyby ji AI uměla

automatizovat?
◦ Trénovali jste někdy vlastní neuronovou síť?
◦ Jak se změní numerická analýza, pokud bude možné modely a aproximační schémata

generovat vůči datům?
◦ Kde je naučená aproximace přijatelná a kde už ne? předpovědi počasí, stavebnictví,

personalizovaná medicína
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