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Nobel Turing Challenge
“The Nobel Turing Challenge is a grand challenge aiming at developing a highly 
autonomous AI and robotics system that can make major scientific discoveries, some which 
may be worthy of the Nobel Prize and even beyond.“

www.nobelturingchallenge.org 

Kitano, H. (2021). Nobel Turing Challenge: creating the engine for scientific discovery. NPJ systems biology and 
applications (Nature Portfolio), 7(1), 29.

Kitano, H. (2016). Artificial intelligence to win the Nobel prize and beyond: Creating the engine for scientific 
discovery. AI magazine, 37(1), 39-49.

http://www.nobelturingchallenge.org/


Twierdzenie o czterech barwach
1850 - sformułowanie hipotezy

1879 - pierwszy ”dowód”, Alfred Kempe

1890 - odkrycie błędu w dowodzie (1896 niezależnie odkrywa błąd Vallée Poussin)

1976 - Kenneth Appel i Wolfgang Haken ogłosili dowód przy użyciu komputera, który rozpatrzył 1482 
przypadki – ponad 400 stron dowodu, praca opublikowana w 1981

1986 - znaleziono błąd w obliczeniach, poprawiony w 1989

1996 - redukcja do 633 przypadków

2005 - sformalizowany dowód przy pomocy narzędzia Coq 

https://coq.inria.fr/


Postulat Keplera (1611)

• Tomas Hales – dowód w kilku pracach (usprawniany) w latach 1994 - 1998
• ponad 250 stron i kilka GB danych
• programowanie liniowe i całkowitoliczbowe – 105 zagadnień, każde 100-200 

zmiennych 

Trójwymiarowe kule w trójwymiarowej przestrzeni najciaśniej da 
się umieścić, gdy ich środki tworzą na płaszczyznach przekroju 
sześciokąty. Gęstość: !" # ≈ 0.7404…

• po 4 latach recenzji (12 osób) opublikowany w 2005 
roku w Annals of Mathematics z dopiskiem, że 
recenzenci są w 99% pewni jego poprawności

• ostateczna praca: 120 stron, rezultat 20 lat badań, 
Tomasa Halesa i 21 jego współpracowników

Sloane, N. J. (1998). Kepler's conjecture confirmed. Nature, 395(6701), 435-436.



Boolean Pythaogrean triples

Zbiór {1,…,7824} może być podzielony na dwa podzbiory, takie że żaden z nich 
nie zawiera trójki pitagorejskiej (a2 + b2 = c2), lecz nie jest to możliwe dla 
zbiorów {1,…,7825}.

• Udowodnione w 2016.
• SAT solver
• 4 CPU years, 200 terabajtów wygenerowanych danych. Najdłuższy 

zatwiedzony dowód.

Heule, M. J., Kullmann, O., & Marek, V. W. (2016). Solving and verifying the boolean pythagorean triples problem 
via cube-and-conquer. In International Conference on Theory and Applications of Satisfiability Testing (pp. 228-245).



AlphaTensor

Fawzi, A., Balog, M., Huang, A., Hubert, T., Romera-Paredes, B., Barekatain, M., ... & Kohli, P. (2022). 
Discovering faster matrix multiplication algorithms with reinforcement learning. Nature, 610(7930), 47-53.



AlphaTensor



AlphaGeometry

Trinh, T. H., Wu, Y., Le, Q. V., He, H., & Luong, T. (2024). Solving olympiad geometry without human 
demonstrations. Nature, 625 (7995), 476-482.



AlphaGeometry
1 miliard sztucznie wygenerowanych konstrukcji
z każdej konstrukcji wygenerowanie możliwych zależności
ostatecznie 100 milionów unikalnych twierdzeń

Chou, S. C., Gao, X. S. & Zhang, J. Z. A deductive database approach to automated geometry theorem proving and discovering. 
Journal of Automated Reasoning. 25, 219–246 (2000).



AlphaGeometry



AlphaGeometry
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FunSearch

Romera-Paredes, B., Barekatain, M., Novikov, A., Balog, M., Kumar, M. P., Dupont, E., ... & Fawzi, A. (2024). 
Mathematical discoveries from program search with large language models. Nature, 625(7995), 468-475.



FunSearch



FunSearch – cap set problem

znaleźć jak największy zbiór punktów w        *, 
z których żadne 3 nie są współliniowe 

Rozwiązanie dla n=2

Przykład dla n=4
* an n-dimensional affine space over a three-element field



FunSearch – online bin packing

https://deepmind.google/api/blob/website/media/binpack_animation_v3_DcLQBh5.mp4 

https://deepmind.google/api/blob/website/media/binpack_animation_v3_DcLQBh5.mp4


FunSearch



FunSearch – cap set problem



Advancing mathematics by guiding human intuition with AI

Davies, A., Veličković, P., Buesing, L., 
Blackwell, S., Zheng, D., Tomašev, N., 
... & Kohli, P. (2021). Advancing 
mathematics by guiding human 
intuition with AI. Nature, 600(7887), 
70-74.

Blundell, C., Buesing, L., Davies, A., Veličković, P., & Williamson, G. (2022). Towards combinatorial invariance for Kazhdan-
Lusztig polynomials. Representation Theory of the American Mathematical Society, 26(37), 1145-1191.



The Automation of Science

King, R. D., Rowland, J., Oliver, 
S. G., Young, M., Aubrey, W., 
Byrne, E., ... & Clare, A. (2009). 
The automation of science.
Science, 324(5923), 85-89.



Coscientist

Boiko, D. A., MacKnight, R., Kline, B., & Gomes, G. (2023). Autonomous chemical research with large language models. 
Nature, 624(7992), 570-578.



Coscientist



Coscientist



AlphaFold

Jumper, J., Evans, R., Pritzel, A., Green, T., Figurnov, M., Ronneberger, O., ... & Hassabis, D. (2021). 
Highly accurate protein structure prediction with AlphaFold. Nature, 596(7873), 583-589.

• przewidywanie przestrzennej 
struktury białek na podstawie 
sekwencji aminokwasów



GNoME

Merchant, A., Batzner, S., Schoenholz, S. S., Aykol, M., Cheon, G., & Cubuk, E. D. (2023). Scaling 
deep learning for materials discovery. Nature, 624(7990), 80-85.

• Graph Networks for Materials 
Exploration
• 2.2 miliony nowych materiałów 

krystalicznych (28 tys. znanych 
poprzednio)
• 380 tys. stabilnych
• 736 z nich zweryfikowano i

stworzono fizycznie



Co nas czeka?

obecnie

• korekta tekstu
• tworzenie wstępu
• wstępna recenzja

niedługo

• podsuwanie 
nowych idei

• opracowanie
wyników, przegląd
literatury

• inteligentny
asystsent

• agregowanie
wiedzy

trochę później

• kreatywne 
rozwiązywanie 
nowych 
problemów

• tworzenie całych
publikacji (do 
korekty przez
ludzi)

• rola recenzenta

odległa(?) przyszłość

• tworzenie nauki 
(być może 
niezrozumiałej dla 
człowieka)

• inny protokół
komunikacji niż
prace naukowe w 
czasopismach


