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С широкой распространенностью информационных технологий растет потребность в специалистах широкого 
профиля, способных не только создавать программное обеспечение, но и исключать вмешательство третьих лиц в процессе 
его работы, тем самым, защищая конфиденциальность себя и клиента. Чтобы обеспечить данные возможности, необходимо 
глубокое понимание основ шифрования, начинающихся с теории чисел. 
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Один из известных алгоритмов шифрования, использующийся и на данный момент, это 
алгоритм RSA – криптографический алгоритм с открытым ключом, основывающийся на 
вычислительной сложности задачи факторизации больших целых чисел. Рассмотрев его 
поподробнее, можно ознакомится с основными принципами шифрования. 

Для того, чтобы создать криптографический стойкий шифр (способный противостоять 
расшифровке без знания ключа, анализу повторяемости, «грубой силе») необходимо найти 
одностороннюю функцию, используя которую на некотором множестве, можно было бы получить иное 
соответствующее данному множество, обратимое при знаниях неких дополнительных условий 
(аргументов функции, в т.ч. ключей). Или же: 

ƒ(m, n) = c                                                                                              (1) 

 ƒ(c, e) = m,                                                                                              (2) 

где m – начальное множество, c – конечное (зашифрованное), n и e – открытий и закрытый 
ключи соответственно. 

Причем невозможно найти такую ƒ
-1

(с) = m за конечный промежуток времени, такой, что после 
дешифровки информация все еще будет востребована. 

Односторонняя функция RSA выглядит так:  
 E(m)=m

e
 c= E(m) mod n                                                                                (3) 

Алгоритм построения RSA следующий: 
1. Выбрать два случайных простых числа p и q 
2. Найти модуль:  

  n = p ∙q                                                                                                (4) 

3. Найти функцию Эйлера:  
φ(n) = (p-1)∙(q-1)                                                                                      (5) 

4. Найти взаимно простое число e, 1<e< φ(n), где e – взаимно простое с значением φ(n) , 
где e – открытая экспонента 

5. Найти d из уравнения   
d∙e ≡ 1 (mod φ(n)),                                                                                    (6) 

где d – секретная экспонента 
При применении алгоритма на практике, были найдены следующие нюансы: 
1. Нахождение случайных чисел, в особенности, когда в последовательности их больше двух, 

довольно затруднительно (не существует абсолютно удобных алгоритмов для решения данной 
задачи)  

2. После нахождения случайных чисел, их нужно проверить на простоту, причем сделать это 
необходимо при минимальном количестве вычислений (за достаточно короткое время), т.е. 
количество проводимых тестов (Ферма, Люка, и т.д) ограничено.  

3. Нахождение d из уравнения в пункте 5 может требовать оптимизации вычислений с 
использованием теории чисел, причем, чем больше значения e и φ(n), тем сложнее ее найти.  

Решение каждого из вышеперечисленных вопросов требует финансовых и временных затрат. 
Из чего следует вывод: для того, чтобы создать алгоритм шифрования, необходимо четко знать в 
каких сферах он будет применятся (шифрование номеров банковских карт, электронная подпись, 
сертификация информации и т.д), какими средствами данный алгоритм будет реализовываться 
(вычислительные мощности при вычислении ключей, максимальное время расшифровки/шифровки, 
объемы шифрования)  
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В данной работе исследуется математическая модель так называемого осциллятора на трении или осциллятора Тимошенко, 
представляющего собой массивное тело, приводимое в периодическое движение взаимодействием с двумя горизонтальными 
вращающимися с одной скоростью, но в разные стороны, валами. Построенная теоретическая модель учитывает изменение 
коэффициента трения, зависящего от взаимной скорости между массивным телом и валами. 

Качественное описание. Балка, расположенная на валах с некоторым смещением, подвержена 
действию нескомпенсированных сил трения со стороны точек опоры. Из-за превосходства одной 
силы трения над другой, балка начинает свое движение. Из-за смещения в сторону другого вала, 
сила реакции опоры с его стороны больше, а, следовательно, больше и сила трения. Балка 
останавливается и начинает движение в противоположную сторону. Процесс повторяется. Балку 
можно назвать осциллятором. 

Математическая модель. Пусть 𝑑 – расстояние между валами, 𝑙 – длина балки, 𝑥 – смещение 

балки относительно центра системы, 𝑁1, 𝑁2  – силы реакции опоры первого и второго вала 
соответственно, 𝐹тр1, 𝐹тр2 - силы трения со стороны первого и второго вала соответственно (рисунок 

1). 

 
Рисунок 1 – Схематичное изображение валов, балки, сил, действующих на балку  

 
Имеет место система из трех уравнений: 
 

                                                 {

𝑁2 (
𝑑

2
− 𝑥) = 𝑁1 (

𝑑

2
+ 𝑥),        

𝑁1 + 𝑁2 = 𝑚𝑔,
𝐹тр2 − 𝐹тр1 = 𝑚𝑎,           

                                                        (1) 

 

где 𝐹тр1 = 𝜇𝑁1,   𝐹тр2 = 𝜇𝑁2 согласно закону Амальтона – Кулона. Из системы получаем 
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откуда   𝑎 = −
2𝜇𝑔

𝑑
𝑥, 𝜔2 =

2𝜇𝑔

𝑑
 , где 𝑎 − ускорение , 𝜔 − угловая скорость. Закон движения балки имеет 

вид 𝑥(𝑡) = 𝑥0 cos(𝜔𝑡), график закона движения представлен на рисунке 2. 
По графику видно, что с течением времени амплитуда колебаний уменьшается, что не 

предусмотрено теорией. Экспериментально было показано, что коэффициент трения 𝜇  зависит от 
взаимной скорости между валом и балкой (рис.3). 
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