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В данной работе мы интересуемся выводом кинетических уравнений для малой квантовой системы, взаимодействующей с несколькими диссипативными взаимодействующими модами электромагнитного поля. В качестве малой системы может выступать, например, двухуровневая система или мода электромагнитного поля. Изучение таких составных систем с использованием численных методов оказывается чрезвычайно сложным из-за быстрого роста размерности пространства окружения. Наш пертурбативный подход позволяет аналитически учитывать степени свободы окружения, не вводя дополнительных приближений кроме малости связи. Мы также учитываем эффекты диссипации в пространстве окружения, что позволяет более реалистично описывать экспериментальные исполнения, учитывая, в том числе, такие эффекты как истощение накачки в квантовой оптике [1]. Благодаря формализму, развитому в работе [2], нам доступны аналитические выражения для динамики моментов строк операторов рождения уничтожения, что является ключевым элементом при нахождении членов ряда теории возмущений.
В рамках исследования предлагается использование нового типа проекционных операторов, основанных использовании операторов Вейля или квантайзеров вместо традиционного усреднения по равновесному состоянию. Такой выбор проектора позволяет покрыть современный интерес к рассмотрению неравновесных состояний систем [3, 4].  При рассмотрении квадратичных по операторам рождения уничтожения супероператоров свободной динамики и взаимодействия, первый взгляд громоздкие выражения могут быть естественным образом описаны при помощи диаграмм. Таким образом, можно получать старшие поправки к динамике системы, что также представляет большой интерес в современной литературе [5]. Дополнительная вариативность в виде выбора состояний окружения и параметров динамики, позволяет более гибко настраивать итоговые стационарные состояния малой системы. 
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