Попытка безопорного движения
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На рисунке показаны две плоские катушки в разрезе. В принципе, то же самое можно нарисовать если используются две тонкие катушки.
При подаче постоянного тока I1 и I2 каждая из катушек попадает в действие магнитного поля другой катушки и начинает двигаться в этом поле, движимая силой Ампера. Напрвления токов, полей и сил показаны на рисунке.

Предалаемый к проверке эффект может возникнуть в связи с тем, что магнитные поля имеют конечную скорость распространения. При питании катушек переменным током ток в самой катушке и созданное им поле, дошедшее до второй катушки не будут соответствовать друг другу. То есть возможно нарушение 3-го закона Ньютона, поскольку ток, создавший магнитное поле, например в первой катушке, к моменту воздействия этого поля на вторую катушку уже будет иметь другое значение и соответственно другую силу реакции.
В приведенных рассуждениях отсутсвует рассмотрение связки между катушками и реакция механического соединения. Не знаю, может быть здесь и лежит ошибка моих рассуждений.

С формулами я на Вы, поэтому провел моделирование ситуации в Excel. 
Моделирование производилось при условии питания катушек переменным током одинаковой частоты и амплитуды. При сдвиге фаз модель показывает однонаправленную силу в сторону катушки с опережающей фазой. Максимальный эффект на модели виден при разнице фаз Пи/2.

Казалось бы, что увеличение расстояния между катушками должно усиливать эффект, однако, при этом и уменьшается напряженность магнитного поля от соседней катушки. При использовании плоских катушек максимальный эффект ожидается на расстоянии в корень из 2 раз меньше радиуса катушки. Для оценочных расчетов были использованы формулы для тонкой катушки со средним радиусом.

Проверить данный эффект пока не удалось, поскольку расчетная сила очень мала ~10-8Н.

При выполнении моделирования на этих значениях уже видны погрешности самого Excel при вычислении, однако они на порядки ниже получаемых результатов. Индуктивности катушек просто измерены.
Использованные формулы:

Магнитное поле на оси тонкой катушки: B = (mm0/2)*(IR2) / (R2 + r122)3/2 
Сила Ампера: F=I*B*l
Время распространения МП: t=r12/C

Фрагмент вычислений при следующих параметрах:

Частота 7 кГц

Напряжение 20 вольт

Индуктивность катушек 70 мкГн

Средний радиус катушки 15 мм

Расстояние 10 мм

	I1
	B from 2
	F1
	F
	I2
	B from 1
	F2

	0.0000000000E+00
	-5.2367371355E-03
	0.0000000000E+00
	1.7626815979E-07
	4.593450593
	-8.14E-09
	1.7626815979E-07

	1.4430726899E-02
	-5.2367113188E-03
	3.5611311887E-04
	1.7626815979E-07
	4.593427925
	1.64E-05
	-3.5593685071E-04

	2.8861311372E-02
	-5.2366338180E-03
	7.1221218248E-04
	1.7626815979E-07
	4.593359922
	3.29E-05
	-7.1203591432E-04

	4.3291610996E-02
	-5.2365046336E-03
	1.0682831327E-03
	1.7626815979E-07
	4.593246584
	4.93E-05
	-1.0681068645E-03

	5.7721483349E-02
	-5.2363237671E-03
	1.4243119123E-03
	1.7626815979E-07
	4.593087913
	6.58E-05
	-1.4241356442E-03

	7.2150786015E-02
	-5.2360912201E-03
	1.7802844661E-03
	1.7626815979E-07
	4.59288391
	8.22E-05
	-1.7801081979E-03

	8.6579376581E-02
	-5.2358069951E-03
	2.1361867407E-03
	1.7626815979E-07
	4.592634577
	9.87E-05
	-2.1360104725E-03

	1.0100711264E-01
	-5.2354710948E-03
	2.4920046858E-03
	1.7626815979E-07
	4.592339917
	1.15E-04
	-2.4918284177E-03

	1.1543385181E-01
	-5.2350835224E-03
	2.8477242544E-03
	1.7626815979E-07
	4.591999932
	1.32E-04
	-2.8475479862E-03

	1.2985945169E-01
	-5.2346442819E-03
	3.2033314031E-03
	1.7626815979E-07
	4.591614626
	1.48E-04
	-3.2031551349E-03

	1.4428376990E-01
	-5.2341533776E-03
	3.5588120933E-03
	1.7626815979E-07
	4.591184002
	1.64E-04
	-3.5586358251E-03

	1.5870666410E-01
	-5.2336108143E-03
	3.9141522911E-03
	1.7626815979E-07
	4.590708065
	1.81E-04
	-3.9139760230E-03

	1.7312799192E-01
	-5.2330165974E-03
	4.2693379684E-03
	1.7626815979E-07
	4.59018682
	1.97E-04
	-4.2691617003E-03

	1.8754761104E-01
	-5.2323707327E-03
	4.6243551030E-03
	1.7626815979E-07
	4.589620272
	2.14E-04
	-4.6241788349E-03


Видно постоянное присутствие силы F.

Модель находится в приложенном файле. Далее фотка, качество плохое, снимал ВЭБ-камерой. Две плоских катушки висят в стеклянной банке.
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Чуствительности данной конструкции не хватает на несколько порядков ( при синфазном питании уверенно видно притяжение или отталкивание пластин, но минимально это порядок сил 10-4Н, а надо 10-7 – 10-8
Простое поднятие энергетических параметров приводит к «заоблачным» значениям для получения измеряемого эффекта. Остается искать другие конфигурации.
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