
SSttaarrss    
  

GGeenneerraall  IInnffoorrmmaattiioonn  AAbboouutt  SSttaarrss  
  
••  TThhee  nneeaarreesstt  ssttaarr  iiss  44..22  LLYY  aawwaayy  ((4400  ttrriilllliioonn  kkmm!!))  
••  TThhee  ddiissttaannccee  ttoo  ssttaarrss  mmaayy  bbee  ccoommppuutteedd  uussiinngg  ppaarraallllaaxx  oorr  aappppaarreenntt  bbrriigghhttnneessss  
••  SSttaarrss  aappppeeaarr  aass  ppooiinntt  ssoouurrcceess  iinn  eevveenn  tthhee  mmoosstt  ppoowweerrffuull  tteelleessccooppeess  
••  AA  ssttaarr’’ss  mmaassss  mmaayy  bbee  ddeedduucceedd  ffrroomm  iinntteerraaccttiioonnss  wwiitthh  nneeaarrbbyy  oobbjjeeccttss  
••  AA  ssttaarr’’ss  ssiizzee  iiss  eessttiimmaatteedd  bbyy  mmaassss,,  bbrriigghhttnneessss  aanndd  ccoolloorr  
••  MMoosstt  ootthheerr  uusseeffuull  iinnffoorrmmaattiioonn  ((iinncclluuddiinngg  ccoommppoossiittiioonn))  iiss  aaccqquuiirreedd  tthhrroouugghh  

ssppeeccttrroossccooppyy  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

••  SSttaarrss  aarree  ggiiggaannttiicc  ggrraavviittyy--iinndduucceedd  ffuussiioonn  rreeaaccttoorrss  
••  TThhee  ccoorree  tteemmppeerraattuurreess  ooff  aallll  ssttaarrss  aarree  mmiilllliioonnss  ooff  KK  

  

 

 



••  SSttaarrss  aarree  iinn  hhyyddrroossttaattiicc  eeqquuiilliibbrriiuumm  --    tthhee  iinnwwaarrdd  ffoorrccee  ooff  ggrraavviittyy  iiss  bbaallaanncceedd  bbyy  aann  
oouuttwwaarrdd  ffoorrccee  ooff  pprreessssuurree  ggeenneerraatteedd  bbyy  tthhee  ccoommpprreessssiivvee  hheeaatt  ooff  tthhee  ggaass  aanndd  tthhee  
ffuussiioonn  rreeaaccttiioonn  aatt  tthhee  ccoorree  ooff  tthhee  ssttaarr  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

••  FFoorr  tthhee  mmoosstt  ppaarrtt  tthhee  mmoorree  mmaassssiivvee  aa  ssttaarr  tthhee  hhootttteerr  aanndd  mmoorree  lluummiinnoouuss  iitt  iiss..  
••  SSoommee  ooff  tthhee  hheeaatt  ggeenneerraatteedd  wwiitthhiinn  aa  ssttaarr  eessccaappeess  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  ssuunnlliigghhtt  aanndd  

ssttaarrlliigghhtt  
••  MMoosstt  ssttaarrss  aarree  aabboouutt  7711%%  hhyyddrrooggeenn  aanndd  2277%%  hheelliiuumm  
••  MMoosstt  ssttaarrss  hhaavvee  eennoouugghh  ffuueell  ttoo  bbuurrnn  ffoorr  bbiilllliioonnss  ooff  yyeeaarrss  
••  RReedd  DDwwaarrffss  ((~~00..22  ssoollaarr  mmaasssseess))  aarree  pprroobbaabbllyy  tthhee  mmoosstt  ccoommmmoonn  ssttaarrss..  AAss  mmaannyy  aass  

22//33  ooff  tthhee  ssttaarrss  iinn  oouurr  ggaallaaxxyy  mmaayy  bbee  RReedd  DDwwaarrffss..  MMoosstt  RReedd  DDwwaarrffss  aarree  ssoolliittaarryy  
ssttaarrss..  RReedd  DDwwaarrffss  aarree  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  oobbsseerrvvee  bbeeccaauussee  tthheeyy  aarree  ssmmaallll  aanndd  nnoott  vveerryy  
bbrriigghhtt..    

••  LLaarrggee  oobbjjeeccttss  bbeellooww  00..11  ssoollaarr  mmaasssseess  aarree  rreeffeerrrreedd  ttoo  aass  bbrroowwnn  ddwwaarrffss  aanndd  aarree  
aabboouutt  aass  ccoommmmoonn  aass  nnoorrmmaall  ssttaarrss  iinn  oouurr  oowwnn  ggaallaaxxyy..  

  

  



SStteellllaarr  EEvvoolluuttiioonn  iinn  BBrriieeff  
  

••  OOrrddiinnaarryy  ssttaarrss,,  ssuucchh  aass  oouurr  ssuunn,,  ffoorrmm  wwhheenn  cclloouuddss  ooff  hhyyddrrooggeenn  ddrriiffttiinngg  iinn  ssppaaccee  
aaccqquuiirree  eennoouugghh  mmaassss  ttoo  bbeeggiinn  ggrraavviittyy--iinndduucceedd  ccoommpprreessssiioonn..    

••  AAss  tthhee  ssttaarr  aaccqquuiirreess  eennoouugghh  mmaatteerriiaall  tthhee  iinntteennssee  ggrraavviittaattiioonnaall  ffoorrccee  nneeaarr  iittss  cceenntteerr  
ccrreeaatteess  pprreessssuurreess  hhiigghh  eennoouugghh  ttoo  oovveerrccoommee  tthhee  CCoouulloommbb  rreeppuullssiioonn  bbeettwweeeenn  
ppoossiittiivveellyy  cchhaarrggeedd  hhyyddrrooggeenn  nnuucclleeii,,  ssqquueeeezziinngg  tthheemm  ttooggeetthheerr  ttoo  ffoorrmm  aa  hheelliiuumm  
nnuucclleeuuss  aanndd  lliibbeerraattiinngg  aann  eennoorrmmoouuss  aammoouunntt  ooff  eenneerrggyy  iinn  tthhee  pprroocceessss..    

••  TThhiiss  rreeaaccttiioonn  iiss  kknnoowwnn  aass  ffuussiioonn..    
••  IInn  oouurr  ssuunn  ffuussiioonn  iiss  aaccccoommpplliisshheedd  vviiaa  aa  rreeaaccttiioonn  kknnoowwnn  aass  tthhee  pprroottoonn--pprroottoonn  ccyyccllee  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

••  IInn  tthhee  pprroottoonn--pprroottoonn  ccyyccllee  tthhee  ffuussiioonn  ooff  ttwwoo  pprroottoonnss  ((hhyyddrrooggeenn  nnuucclleeii))  eevveennttuuaallllyy  
pprroodduucceess  aa  hheelliiuumm  nnuucclleeuuss  ((αα  ppaarrttiiccllee))  ppoossiittrroonnss,,  nneeuuttrriinnooss  ggaammmmaa  rraayyss  aanndd  lloottss  ooff  
eenneerrggyy  

  

  



MMaaiinn  SSeeqquueennccee  SSttaarrss  
  

••  OOnnccee  aann  oorrddiinnaarryy  ssttaarr  iiggnniitteess  iitt  eenntteerrss  aa  ssttaaggee  ooff  eevvoolluuttiioonn  kknnoowwnn  aass  tthhee  mmaaiinn  
sseeqquueennccee..    

••  IIggnniittiioonn  ooccccuurrss  aatt  aa  tteemmppeerraattuurree  ooff  77  mmiilllliioonn  KK..  
••  TThhee  mmaaiinn  sseeqquueennccee  iiss  tthhee  lloonnggeesstt  ssttaaggee  ooff  eevvoolluuttiioonn  ffoorr  aannyy  aaccttiivvee  ssttaarr..    
••  AA  ssttaarr  oonn  tthhee  mmaaiinn  sseeqquueennccee  ddeerriivveess  iittss  eenneerrggyy  ffrroomm  ffuussiioonn  ((pprriimmaarriillyy  hhyyddrrooggeenn  

ffuussiioonn))..  AA  ssttaarr  ssppeennddss  mmoosstt  ooff  iittss  lliiffee  oonn  tthhee  mmaaiinn  sseeqquueennccee..    
••  MMaaiinn  sseeqquueennccee  ssttaarrss  aanndd  nnoorrmmaallllyy  qquuiittee  ssttaabbllee  
••  TThhee  bbrriigghhtteerr  aa  ssttaarr  iiss  tthhee  hhootttteerr  iitt  iiss..    
••  HHootttteerr  mmaaiinn  sseeqquueennccee  ssttaarrss  aarree  aallssoo  bblluueerr  aanndd  mmoorree  mmaassssiivvee..    
••  CCoooolleerr,,  ddiimmmmeerr  mmaaiinn  sseeqquueennccee  ssttaarrss  aarree  rreeddddeerr  aanndd  lleessss  mmaassssiivvee..    
••  MMeeddiiuumm--ssiizzeedd  ssttaarrss,,  lliikkee  oouurr  ssuunn,,  mmaayy  ssppeenndd  aass  lloonngg  aass  1100  bbiilllliioonn  yyeeaarrss  oonn  tthhee  mmaaiinn  

sseeqquueennccee..  
••  VVeerryy  llaarrggee  ssttaarrss  hhaavvee  sshhoorrtt  mmaaiinn  sseeqquueennccee  lliiffeettiimmeess  
••  VVeerryy  ssmmaallll  ssttaarrss  hhaavvee  lloonngg  mmaaiinn  sseeqquueennccee  lliiffeettiimmeess  
••  TThheerree  aarree  sseevveerraall  ddiissttiinncctt  ddéénnoouueemmeennttss  ffoorr  ssttaarrss  tthhaatt  lleeaavvee  tthhee  mmaaiinn  sseeqquueennccee  

ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  mmaassss  ooff  tthhee  ssttaarr..    
  

oo  VVeerryy  llooww--mmaassss  ssttaarrss  jjuusstt  ggrraadduuaallllyy  ccooooll  ddoowwnn  wwhheenn  tthheeyy  eexxhhaauusstt  tthheeiirr  ssuuppppllyy  
ooff  hhyyddrrooggeenn  ffuueell  

oo  MMeeddiiuumm--mmaassss  ssttaarrss  eenndd  uupp  aass  wwhhiittee  ddwwaarrffss  
oo  HHiigghh  mmaassss  ssttaarrss  eexxppllooddee  aanndd  lleeaavvee  bbeehhiinndd  ffrraaggmmeennttss  ssuucchh  aass  nneeuuttrroonn  ssttaarrss  

oorr  bbllaacckk  hhoolleess..    



RReedd  GGiiaannttss//WWhhiittee  DDwwaarrffss  
  

••  TThhee  rreedd  ggiiaanntt  pphhaassee  ooff  sstteellllaarr  eevvoolluuttiioonn  ffoolllloowwss  tthhee  mmaaiinn  sseeqquueennccee  ffoorr  mmeeddiiuumm--ssiizzeedd  
ssttaarrss..    

••  WWhheenn  hhyyddrrooggeenn  iiss  nneeaarrllyy  eexxhhaauusstteedd  iinn  tthhee  cceennttrraall  ccoorree  ooff  aa  ssttaarr  tthhee  ssttaarr  bbeeggiinnss  ttoo  
uunnddeerrggoo  aa  sseett  ooff  ccoonnvvuullssiioonnss  tthhaatt  uuppsseett  tthhee  bbaallaannccee  ooff  hhyyddrroossttaattiicc  eeqquuiilliibbrriiuumm..  
DDuurriinngg  tthhiiss  pprroocceessss  ccoorree  tteemmppeerraattuurree,,  pprreessssuurree  aanndd  ddeennssiittyy  iinnccrreeaasseess  wwiitthhiinn  tthhee  
ssttaarr..    

••  EEnneerrggyy  rreelleeaasseedd  dduurriinngg  tthhiiss  pprroocceessss  ccaauusseess  tthhee  oouutteerr  ppaarrttss  ooff  tthhee  ssttaarr  ttoo  sswweellll  ttoo  
eennoorrmmoouuss  pprrooppoorrttiioonnss..  TThhee  ssttaarr,,  aass  aa  wwhhoollee,,  bbeeccoommeess  lleessss  ddeennssee  ssiinnccee  aallll  bbuutt  tthhee  
cceennttrraall  ccoorree  iiss  eexxppaannddiinngg..    

••  TThhiiss  eexxppaannssiioonn  ooff  tthhee  oouutteerr  rreeggiioonnss  ooff  tthhee  ssttaarr  rreessuullttss  iinn  ssuurrffaaccee  ccoooolliinngg  aanndd  
rreessuullttss  iinn  tthheeiirr  rreedd  aappppeeaarraannccee..  TThhiiss  ooccccuurrss  bbeeccaauussee  tthhee  eenneerrggyy  bbeeiinngg  rreelleeaasseedd  
ffrroomm  tthhee  ccoorree  iiss  bbeeiinngg  rraaddiiaatteedd  tthhrroouugghh  aa  mmuucchh  ggrreeaatteerr  ssuurrffaaccee  aarreeaa..    

••  TThhee  eenneerrggyy  bbeeiinngg  rreelleeaasseedd  bbyy  tthhee  ccoorree  hheeaattss  uupp  tthhee  hhyyddrrooggeenn  iinn  tthhee  aarreeaass  
ssuurrrroouunnddiinngg  iitt  ttoo  eexxttrreemmeellyy  hhiigghh  tteemmppeerraattuurreess..  TThhiiss  aacccceelleerraatteess  hhyyddrrooggeenn  ffuussiioonn  
aanndd  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  hheelliiuumm,,  ccaauussiinngg  tthhee  ssttaarr  ttoo  iinnccrreeaassee  iinn  lluummiinnoossiittyy..    

••  RReedd  GGiiaanntt  ssttaarrss,,  hhaavviinngg  nneeaarrllyy  eexxhhaauusstteedd  tthheeiirr  ssuuppppllyy  ooff  hhyyddrrooggeenn,,  wwiillll  ffuussee  hheelliiuumm  
nnuucclleeii  iinnttoo  ccaarrbboonn  ttoo  ssuussttaaiinn  tthheemmsseellvveess..  RReedd  ggiiaannttss  aarree  cchhaarraacctteerriizzeedd  bbyy  vveerryy  llaarrggee  
ddiiaammeetteerrss  aanndd  rreellaattiivveellyy  llooww  ssuurrffaaccee  tteemmppeerraattuurreess..  TThheeiirr  llaarrggee  ddiiaammeetteerrss,,  aanndd  
ccoonnsseeqquueennttllyy  tthheeiirr  llaarrggee  ssuurrffaaccee  aarreeaass,,  mmaakkee  tthheemm  rreellaattiivveellyy  bbrriigghhtt..    

  

  
••  NNeeaarr  tthhee  eenndd  ooff  aa  RReedd  GGiiaanntt’’ss  lliiffee,,  aass  iitt  eexxhhaauussttss  iittss  ssuuppppllyy  ooff  hheelliiuumm,,  iitt  bbeeggiinnss  ttoo  

ccoonnvvuullssee  aaggaaiinn..  AAtt  tthhee  eenndd  ooff  tthhiiss  pphhaassee  tthhee  ssttaarr  bbeeccoommeess  eexxttrreemmeellyy  llaarrggee,,  bbrriigghhtt  
aanndd  ccooooll..  CCooooll  eennoouugghh,,  iinn  ffaacctt,,  tthhaatt  ttiinnyy  aammoouunnttss  ooff  ccaarrbboonn  aanndd  ssiilliiccaatteess  mmaayy  bbeeggiinn  ttoo  
ccoonnddeennssee  iinn  iittss  oouutteerr  llaayyeerrss..    

••  RRaaddiiaattiioonn  pprreessssuurree  ffrroomm  tthhee  sshhrriinnkkiinngg  aanndd  hhiigghhllyy  eenneerrggeettiicc  ccoorree  ppuusshheess  tthhiiss  
mmaatteerriiaall  aawwaayy  ffrroomm  tthhee  ssttaarr  ffoorrmmiinngg  aa  rreeggiioonn  ooff  nneebbuulloossiittyy  aarroouunndd  tthhee  ccoorree  ooff  tthhee  
ssttaarr..    

••  TThhee  nnooww  eexxppoosseedd  ccoorree  rreemmaaiinnss  aass  aa  ddyyiinngg  rreemmnnaanntt  ooff  tthhee  oorriiggiinnaall  ssttaarr  

  



••  DDuurriinngg  tthhiiss  pprroocceessss  tthhee  ccoorree  ooff  tthhee  ssttaarr  mmaayy  uullttiimmaatteellyy  aattttaaiinn  aann  eennoorrmmoouuss  ddeennssiittyy..  
TThhiiss  iiss  kknnoowwss  aass  tthhee  wwhhiittee  ddwwaarrff  ssttaaggee..    

••  WWhhiittee  ddwwaarrff  ssttaarrss  aarree  ccoommppaacctt  oobbjjeeccttss  aabboouutt  tthhee  ssiizzee  ooff  MMoooonn  bbuutt  ccoonnttaaiinniinngg  
aabboouutt  mmaassss  ooff  tthhee  ssuunn..    

••  AAlltthhoouugghh  wwhhiittee  ddwwaarrff  ssttaarrss  aarree  eexxttrreemmeellyy  hhoott  tthheeyy  aarree  nnoott  vveerryy  bbrriigghhtt  bbeeccaauussee  ooff  
tthheeiirr  ccoommppaacctt  ssiizzee..    

••  WWhhiittee  ddwwaarrff  ssttaarrss  hhaavvee  vveerryy  hhiigghh  ddeennssiittiieess  ((rroouugghhllyy  tthhaatt  ooff  tthhee  nnuucclleeuuss  ooff  aann  
aattoomm))..  TThhiiss  iiss  ppoossssiibbllee  bbeeccaauussee  tthhee  ccoonnssttiittuueenntt  aattoommss  ooff  tthhee  ggaasseess  rreessiiddiinngg  iinn  tthhee  
iinntteerriioorr  ooff  tthheessee  ssttaarrss  aarree  ccoommpplleetteellyy  iioonniizzeedd,,  ii..ee..,,  ssttrriippppeedd  ooff  aallll  eelleeccttrroonnss..  MMoosstt  ooff  
tthhee  mmaassss  ooff  aann  aattoomm  ((~~9999..997755%%))  iiss  ccoonncceennttrraatteedd  iinn  tthhee  nnuucclleeuuss  bbuutt  mmoosstt  ooff  tthhee  
vvoolluummee  iiss  ooccccuuppiieedd  bbyy  oorrbbiittiinngg  eelleeccttrroonnss..  WWiitthh  tthhee  eelleeccttrroonnss  ssttrriippppeedd  aawwaayy  iitt  iiss  
ppoossssiibbllee  ttoo  ppaacckk  nnuucclleeii  vveerryy  cclloossee  ttooggeetthheerr  rreessuullttiinngg  iinn  aa  ssuubbssttaannccee  ooff  eexxttrreemmeellyy  
hhiigghh  ddeennssiittyy..    

••  TThhee  ddeennssiittyy  ooff  aa  ttyyppiiccaall  wwhhiittee  ddwwaarrff  ssttaarr  iiss  oovveerr  aa  mmiilllliioonn  ttiimmeess  tthhaatt  ooff  wwaatteerr..    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  



RReedd  GGiiaannttss//NNeeuuttrroonn  SSttaarrss//BBllaacckk  HHoolleess  
  
  

••  SSoommee  vveerryy  llaarrggee  ssttaarrss  aarree  mmaassssiivvee  eennoouugghh  hhaavvee  hhoott  
eennoouugghh  ccoorreess  ttoo  ffuussee  ccaarrbboonn  aattoommss  iinnttoo  hheeaavviieerr  
eelleemmeennttss..    

••  MMaassssiivvee  ssttaarrss  lliikkee  tthheessee  ((ffrroomm  tthhee  ddiissttaanntt  ppaasstt))  
pprroodduucceedd  tthhee  eelleemmeennttss  iinn  tthhee  aaiirr  iinn  oouurr  
aattmmoosspphheerree,,  tthhee  ssiilliiccaatteess  aanndd  iirroonn  tthhaatt  ccoommppoossee  
oouurr  ppllaanneett  ((aalloonngg  wwiitthh  aallll  ootthheerr  eelleemmeennttss))  iinn  aa  
pprroocceessss  kknnoowwnn  aass  nnuucclleeoossyynntthheessiiss..    

••  TThhee  hheeaavviieesstt  eelleemmeenntt  tthhaatt  ccaann  bbee  ffuusseedd  iinn  tthhee  ccoorree  
ooff  aa  ssttaarr  aanndd  ssttiillll  pprroodduuccee  eenneerrggyy  iiss  iirroonn..    

••  OOnnccee  aa  ssttaarr  aaccqquuiirreess  aann  iirroonn  ccoorree  iitt  iiss  aatt  tthhee  eenndd  
ooff  tthhee  lliinnee..    

••  AAss  aa  ssttaarr  wwiitthh  aann  iirroonn  ccoorree  eexxhhaauussttss  iittss  ssuuppppllyy  ooff  
eenneerrggyy  iitt  bbeeggiinnss  aa  rraappiidd  aanndd  vviioolleenntt  ccoollllaappssee  
rreessuullttiinngg  iinn  aann  eexxpplloossiioonn  kknnoowwnn  aass  aa  ssuuppeerrnnoovvaa..  

••  SSoommeettiimmeess  aann  eexxttrreemmeellyy  ddeennssee  ffrraaggmmeenntt  ooff  ssuucchh  aa  ssttaarr’’ss  ccoorree  mmaayy  ssuurrvviivvee  tthhiiss  
pprroocceessss  aanndd  ccoollllaappssee  eevveenn  ffuurrtthheerr  iinnttoo  aa  bbaallll  ooff  nneeuuttrroonnss  aabboouutt  tthhee  ssiizzee  ooff  PPooccaatteelllloo!!  
TThhiiss  iinnccrreeddiibbllyy  ddeennssee  oobbjjeecctt  iiss  kknnoowwnn  aass  aa  nneeuuttrroonn  ssttaarr..    

••  IIff  tthhee  rreemmnnaanntt  ccoorree  iiss  llaarrggee  eennoouugghh  iitt  mmaayy  ffuurrtthheerr  ccoollllaappssee  iinnttoo  aa  bbllaacckk  hhoollee..    
••  SSiinnccee  nneeiitthheerr  nneeuuttrroonn  ssttaarrss  nnoorr  bbllaacckk  hhoolleess  aarree  vveerryy  lluummiinnoouuss  nneeiitthheerr  aarree  eeaassiillyy  

sseeeenn  bbyy  ddiirreecctt  oobbsseerrvvaattiioonn..  

  


