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Noether’s theorem is one of the fundamental theorems relating conservation laws to spacetime
symmetries (Fig. 1). A stronger version of Noether’s theorem was given and its applications

Invariante Variationsprobleme.
(F. Klein zum fiinfzigjihrigen Doktorjubilium.)
Von
Emmy Noether in Gottingen.
Vorgelegt-von F. Klein in der Sitzung vom 26. Juli 19181).

Es handelt sich um Variationsprobleme, die eine kontinuier-
liche Gruppe (im Lieschen Sinne) gestatten; die daraus sich er-
gebenden Folgerungen fiir die zugehrigen Differentialgleichungen
finden ihren allgemeinsten Ausdruck in den in § 1 formulierten,
in den folgenden Paragraphen bewiesenen Siitzen. Uber diese aus
Variationsproblemen entspringenden Differentialgleichungen lassen
gich viel prézisere Aussagen machen als iiber beliebige, eine Gruppe
gestattende Differentialgleichungen, die den Gregenstand der Lieschen
Untersuchongen bilden. Das folgende berubt also auf einer Verbin-
dung der Methoden der formalen Variationsrechnung mit denen der
Lieschen Gruppentheorie. Fiir spezielle Gruppen und Variations-
probleme ist diese Verbindung der Methoden nicht neu; ich er-
wihne Hamel und Herglotz fiir spesielle endliche, Loremtz und
tuiny Sobdiler (z. B. - Fokker), Weyl ued Klein fir spezielle unend-
liche Gruppen?®). Insbesondere sind die zweite Kleinsche Note und
die vorliegenden Anunsfiihrungen gegemseitig durch einander beein-

1) Die endgiltige Fassung des Manuskriptes wurde erst Ende Beptember
eingereicht, .

2) Hamel: Math. Aon. Bd. 59 und Zeitschrift f. Math. u. Phys. Bd. BO.
Herglotz: Ann. d. Phys. (4) Bd. 36, bes. § 9, 8, 511. Fokker, Verslag d. Amster-
damer Akad., 27./1. 1917. Fur die weitere Litteratur vergl. die zweite Note von
Klein: Gottinger Nachrichten 19. Juli 1918,

In einer eben erschienenen Arbeit von Kneser (Math. Zeitschrift Bd. 2) handelt
es sich um Aufstellung von Invarianten nach ihnlicher Methode.

Egl. Gen 4, Wiss. Nachrichten. Math.-phys. Elosss, 1918, Heft 2. 17

Fig. 1. First page of Emmy Noether’s article "Invariante Variationsprobleme" (1918)

demonstrated in handling two-body problem of planetary motion. It essentially states that if one
sets up a problem closer to natural symmetries of the system, one should discover additional
constants of motion. Two-body problem was set-up in the elliptic-astrodynamical-codrdinate
mesh, and Kepler’s equation was shown to be a particular solution of the equation of motion.
This formulation yielded 3 constants of motion, instead of the customary 2.
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