Всеукраїнський інтерактивний конкурс «МАН-Юніор Дослідник»
Тематика «Технік-Юніор»
Тема проєкту: «Провідні лінії»
Виконала: Ставицька Дарина Олександрівна, учениця 10 класу комунального закладу «Харківський ліцей № 141 Харківської міської ради», вихованка гуртку "Наукові дослідження в фізиці" комунального закладу "Центр позашкільної освіти "Мрія" Харківської міської ради"
Наукові керівники: Булкіна Ірина Анатоліївна, учитель фізики комунального закладу «Харківський ліцей № 141 Харківської міської ради»;
Юркіна Олена Миколаївна, викладач фізики «International School of science and technology», Istanbul, Turkiye.
Об'єкт дослідження: вуглецеві провідники у вигляді графітових ліній
Предмет дослідження: процес протікання електричного струму через провідні графітові лінії
Мета: виявити закономірності протікання електричного струму через графітові лінії.
Для досягнення мети було поставлено такі задачі: 
1. На основі вивчення наукових джерел з’ясувати природу та провідні властивості вуглецевих матеріалів.
2. Систематизувати наукові підходи до дослідження електропровідності графіту, зокрема у вигляді стрижня олівця та лінії намальованої на папері.
3. Розробити методику вимірювання електричного струму у стрижні олівця та лінії намальованої на папері графітовим стрижнем.
4. Виявити умови протікання електричного струму через графітовий стрижень олівця.
5. Визначити критичні параметри, що впливають на провідність графітового стрижня.
Електричний струм — це напрямлений рух заряджених частинок під дією електричного поля. Провідниками є речовини, що мають вільні заряджені частинки (наприклад, електрони в металах або графіті). Матеріали поділяються на провідники, напівпровідники та діелектрики.
Основний закон, що описує проходження постійного струму, — закон Ома: ,  де   – сила струму,  – напруга,  – опір провідника.
Для довгих і тонких провідників використовується формула опору: ,     де  – питомий опір матеріалу,  – довжина провідника,  – площа його поперечного перерізу.
Графіт — одна з форм існування вуглецю з шаруватою структурою. Його провідні властивості обумовлені вільними електронами, які можуть рухатися між атомними шарами. Графітові лінії, намальовані олівцем на папері, містять кристалічні домішки графіту, що створюють безперервні або частково розривні електропровідні шляхи.
Основні особливості провідності графіту:
· електропровідність графіту подібна до електропровідності металів (носії струму – електрони), в ідеальному монокристалі графіту питома електропровідність порівнянна з електропровідністю міді;
· графіт – пухкий матеріал з великою кількістю дефектів, тому його реальна провідність на кілька порядків менша, ніж теоретична;
· питома електропровідність графіту:   σ = 125000 См/м, що еквівалентно питомому опору:   ρ = 8•10⁻⁶Ом•м;
· питома електропровідність графітових плівок сильно залежить від їхньої товщини.
В дослідженні було проведено дві серії експериментів. 
Для проведення першої серії експериментів було взято: папір, олівці різної твердості, та мультиметр. На аркуші було намальовано відрізки різної довжини та ширини, виміряно опір з початкової точки ліній, змінюючи відстань від неї на 1 сантиметр під час кожного наступного виміру. 
В ході першої серії експериментів було отримано такі результати:  лінії, намальовані графітовим олівцем, проводять електричний струм та мають опір, який обернено пропорційний ширині та прямо пропорційний довжині лінії.
Для проведення другої серії експериментів було взято: олівці різної твердості, та мультиметр. Було побудовано електричне коло, у якому стрижень графітового олівця став ділянкою провідника струму. Виміряно опір кожного стрижня різної твердості та довжини.
В ході другої серії експериментів було отримано такі результати: стрижні графітових олівців проводять струм та в залежності від вмісту графіту у зразку змінюється опір – чим більше графіту у складі стрижня, тим менше опір.
Після проведення двох серій експериментів ми можемо зробити такі висновки:
●	Слід графітового олівця та сам графітовий стрижень мають електропровідність і, відповідно, опір.
●	Опір сліду прямо пропорційний його довжині та обернено пропорційний ширині, що узгоджується з теоретичною формулою.
●	Опір залежить від складу грифеля та відрізняється для різних типів олівців — 4Н, 2Н, H, HB, B, 2В, 4В.
Лінії графітового олівця можуть стати простим способом для тимчасового ремонту електроніки, якщо на друкованій платі пошкоджена провідна доріжка, її можна домалювати графітовим олівцем, відновивши електричний зв'язок між компонентами, а також можуть бути використані для проведення простих експериментів.
