
Element	  abundances	  in	  the	  Solar	  system	  (data	  from	  Lodders	  2003)	  

•  O,	  C	  next	  most	  abundant	  a?er	  H	  and	  He	  

•  Planet-‐forming	  elements:	  	  O,	  Fe,	  Si,	  Mg,	  Ni,	  plus	  H/He,	  maybe	  C?	  

•  Big	  Bang	  made	  essenLally	  only	  H,	  He	  

•  All	  else	  created	  in	  fusion	  in	  interiors	  of	  stars	  



What	  makes	  planets	  is	  
what	  makes	  stars,	  minus	  
the	  lightest	  stuff	  



Made	  in	  
Normal	  
Stars	  

Made	  in	  Exploding	  Stars	  

More	  massive	  stars	  can	  generally	  create	  heavier	  elements	  
	  The	  Sun	  will	  stop	  at	  making	  C	  and	  O	  







HR	  diagram	  of	  20,853	  stars	  with	  
distances	  and	  colors	  measured	  by	  
Hipparcos	  (borrowed	  from	  
Catherine	  Turon’s	  web	  site).	  
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IniLal	  Mass	  FuncLon	  
	  
When	  stars	  are	  formed,	  
how	  many	  are	  formed	  of	  
a	  given	  mass?	  
	  
Lower	  mass	  stars	  are	  
much	  more	  abundant	  
than	  high	  mass	  stars	  
	  
Salpeter	  (1953)	  
Miller	  &	  Scalo	  (1979)	  



The	  Stellar	  Types,	  with	  Sizes	  to	  Scale	  (and	  Colors)	  



A theorist’s HR 
diagram: 
luminosity vs. 
temperature, 
with lines of 
constant radius. 
The dots show 
the main 
sequence. 
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The	  Planck	  funcLon	  
for	  temperatures	  
from	  3500	  -‐	  5500	  K	  

Real	  Spectra	  





Solar	  spectrum,	  shown	  
as	  through	  a	  prism	  
(top)	  and	  in	  a	  plot	  of	  
intensity	  vs.	  
wavelength	  (side)	  
(images	  taken	  from	  
wikipedia)	  



Spectra	  for	  O	  -‐	  G	  stars	  (le?)	  and	  G	  -‐	  M	  stars	  (right)	  





All	  Stars	  Become	  More	  Luminous	  With	  Time	  



Solar	  wind:	  

A	  flow	  of	  charged	  
parLcles	  from	  the	  
surface	  of	  the	  Sun	  



Corona:	  

Outermost	  layer	  of	  
solar	  atmosphere	  	  

~1	  million	  K	  



Chromosphere:	  

Middle	  layer	  of	  solar	  
atmosphere	  

~	  104–105	  K	  



Photosphere:	  

Visible	  surface	  of	  Sun	  

~	  5800	  K	  



Convec6on	  Zone:	  

Energy	  transported	  
upward	  by	  rising	  hot	  gas	  



Radia6on	  Zone:	  

Energy	  transported	  
upward	  by	  photons	  



Core:	  

Energy	  generated	  by	  
nuclear	  fusion	  

~	  15	  million	  K	  


