
10.4  Electric Potential Energy Electric Potential Energy
Imagine a positive charge between two oppositely 
charged parallel plates.
The charge is forced towards the negative plate by 
the electric field, gaining speed as it goes.
Finally, the charge collides with the negative plate, 
unable to move further.
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Gravity Analogy
The charge in the field is analogous to a mass held 
above the earth.
Both charge and mass have potential energy: when 
released, they move to an area of lower potential 
energy, gaining kinetic energy as they go.

Remember:
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Analogy: FAIL
The analogy fails in one fundamentally huge way: 
electric fields act on both positive and negative 
charges, moving them one way or another 
depending on charge.
However, ALL massive objects attract each other, so 
positive and negative designations are meaningless.
A reference frame for electric fields must be built to 
accommodate positive and negative charges, so 
calculations always work out.  

Reference Frame Conventions
A positive charge (of any sort) has higher electric 
potential than a negative one (due to using a positive test 
charge for comparisons).
Positive charges accelerate toward negative ones.
Negative charges accelerate toward positive ones.
Electric potential increases when moving nearer to 
positive charges (OR farther from negative charges). 
Electric potential decreases when moving farther from 
positive charges (OR closer to negative charges).

V = potential (J/C)
k = 9.0 E 9 Nm2/C2

q = charge (C)
r = distance (m)

Electric Potential Difference
For a point source of charge, the potential from it vs.  
distance is:

From a point charge, potentials compared between 
two distances is thus:



1. Two Point Example
What is the potential difference (voltage) between 
points A and B, located 1.4 m and 2.5 m from a +1.4 
E 3 C point charge? A

B
+1.4
E 3C

1.4 m

2.5 m

Work Done on Charges
Work moves a positive charge from lower potential to 
higher potential (towards a positive charge).
Likewise, it takes work to move a negative charge 
towards a negative charge (towards lower potential).
As charges are moved, work done on them equals their 
increase in potential energy.
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Work Done on Charges
If charges are allowed to move in a natural direction, 
they gain kinetic energy as they accelerate.  
The increase in kinetic energy equals the loss of 
potential energy.
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A Note on Path
Any charge moved in an electric field results in 
conservative work done: path doesn't matter.
Like moving an object in a gravitational field: a 
raised object gains potential energy regardless of 
whether it moved straight up, or along an incline.
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Homework
10.4 Problems. 
Due: Next Class.

Finish Unit 10 Review:
Scanned: Soon!

Do Application Problems
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11.1  Batteries, Direct Current, 
and Circuits.


Battery Construction
A battery converts chemical potential energy to 
electrical potential energy.
There are two major components of batteries: 
.


Electrolytes – Fluid that conducts an electric charge.
Electrodes – Metals that contact the electrolyte.
.


Chemical reactions on the electrode surface generate 
the battery’s potential.


Electrode Details
Anode – Negative terminal of a battery.
Cathode – Positive terminal of a battery.
Different metals in electrolytes will have different 
electric potentials. (Demo)


Wait, not THAT 
kind of electrode!


Electromotive Force (EMF)
EMF: Potential difference between battery terminals 
when NOT connected to a circuit.


Represents maximum voltage of a battery.


Voltage measurement will drop as battery is hooked up 
to circuit.  
Ever seen your lights dim when something turned on?  


Back EMF: Voltage established in electric motors that 
counteract applied voltage.  


Battery Configurations
The resulting voltage of 
batteries connected in series 
is additive.


The voltage when they are 
parallel equals the battery 
with the highest voltage, 
and if voltages are different 
then the lower voltage batteries are charged by 
the higher one. 


Electric Circuits
Def.  A path in which electrons from a voltage or 
current source flow.  This path can have any number 
of differently functioning components.


Look at these example circuit boards.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3b/Batteries.jpg
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Circuit Components & Symbols 1
Symbols Resource P. 21.
Batteries  provide electric potential (voltage) in a 
direct current (DC) circuit  (electrons flow only one way)


Outlet  Alternating Current (AC)  (electrons go back and 
forth at some frequency)  voltage supply


Symbols: Also:


Positive End


Negative End


Also:
Symbols:


Circuit Components & Symbols 2
Capacitors  store charge.


Resistors  block current flow.


Symbol:


Polarized


Variable


Normal


Symbols:


Circuit Components & Symbols 3
Diodes  allow current to flow one direction


Light Emitting diodes  make light as they allow 
oneway current.


Symbol:


Symbol:


Circuit Components & Symbols 4
Inductors  coils of wire that condition electric 
current through electric and magnetic interactions.


Transformers  nested inductors (Coils within coils) 
that increase or decrease voltage in an alternating 
current circuit.


Symbol:


Symbol:


Wait . . . 


Symbol:


Circuit Components & Symbols 5
Switches  Stop or start electron flow, depending on 
position (on/off).


Wires  Conduct electricity.


Ground  Direct connection to the Earth or machine 
for circuit completion without the need for wires.
Symbols:


Symbol:


Earth 
Ground


Chassis
Ground


Circuit Example
Identify the components of this circuit:


Inductor


Resistor


Earth 
Ground


Resistor


Resistor


SwitchBatteryDiode


Inductor


Capacitor


Capacitor


Capacitor


Transformer Homework
11.1 Problems.
Due:  Next Class.


Unit 11 Review Problems 1 & 2
Due: End of Unit 11 
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