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Ω ri, pi
ρ

r1, p1 i ri, pi

ρ(r1, p1; . . . ; rN , pN) ≡
〈
δ(r1 − 1)δ(p1 − 1)× . . .

. . .× δ(rN − N)δ(pN − N)
〉
.
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ρ
∫

Ω

ρ(r1, p1; . . . ; rN , pN)dΩ = 1, dΩ ≡ d3p1 . . .d
3pNd

3r1 . . .d
3rN .

f

�f( 1, 1; . . . ; N , N)� =

=

∫

Ω

f(r1, p1; . . . ; rN , pN)ρ(r1, p1; . . . ; rN , pN)dΩ.

ρ(r1, p1; . . . ; rN , pN) ≥ 0.
N
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{ε}

ρ : Ω → R

dw = ρ(r1, p1; . . . ; rN , pN)
N∏

i=1

d3pid
3ri

ρ

�f� ≡
∫
fdw

N ε ≡ ( 1(t) 1(t); . . . ; N(t) N(t))

ρ(r1, p1; . . . ; rN , pN ; t) ≡
〈
δ(r1 − 1(t))δ(p1 − 1(t))× . . .

. . .× δ(rN − N(t))δ(pN − N(t))
〉
.

ρ(r′1, p
′
1; . . . ; r

′
N , p

′
N ; r1, p1; . . . ; rN , pN ; t

′, t) ≡

≡
〈 N∏

i=1

δ(r′i− i(t
′))δ(p′i− i(t

′)) δ(ri− i(t))δ(pi− i(t))
〉

t
r1 p1 r2

p2 t′ r′1
p′1

rk(t) rj(t′)

�rj(t′) · rk(t)� =
∫

r′j · rk ρ(r′1, p
′
1, r1p1; . . . ; r

′
N , p′N , rN , pN ; t′, t)dΩ′dΩ.

δ(r
{j}
i − i(t

{j})) =
∫

e−iλr
{j}
i

∑

n(iλ i(t
{j}))n/(2πn!)dλ


