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সূয� ও তার িববরণ:
  
সূয� হল �সৗরজগেতর �কে� আমােদর সবেচেয় কােছ অবি�ত ৪.৫ িবিলয়ন বছেরর পুরেনা একমা� উ�ল ন��।
আমােদর সবেচেয় কােছ হেলও এ� পৃিথবী �থেক �ায় ১৫০ িমিলয়ন িকেলািমটার দেূর অবি�ত। পৃিথবী �থেক সূয�েক
তােপর অপিরবত� নীয় উৎস মেন হেলও এ� আসেল এক� হাইে�ােজন এবং িহিলয়াম গ�াস িদেয় �তির গিতশীল এক�
ন��। এ� �মাগত পিরবিত� ত হয় এবং মহাকােশ শি� ��রণ কের। সূয� এবং তার �ভাব স�েক� আেলাচনােক
বলা হয় �হিলওিফিজ�।

সূয� আমােদর ছায়াপথ আকাশগ�ায় অবি�ত ১০০ িবিলয়ন ন�ে�র মেধ� এক� সাধারণ ন�� হেলও এ�র �ভাব
আমােদর �েহ অসাধারণ ���পূণ�। পৃিথবীর আবহাওয়া, সমেু�র ��াত, ঋতু এবং জলবায়ুেক সূয� িনয়�ণ কের।
উি�েদর সােলাকসংে�েষ �েয়াজনীয় আেলা এবং তােপর একমা� উৎস হেলা সূয�। সূয� ছাড়া পৃিথবীেত �ােণর অি��
থাকা এেকবাের অস�ব।

�ায় ৪.৫ িবিলয়ন বছর আেগ, সূয� এক� হাইে�ােজন এবং িহিলয়াম �ারা গ�তমিল��লার �াউড �থেক আকৃিত
িনেত �� কের। কাছাকািছ এক� সুপারেনাভার (তারার এক� শি�শালী এবং আেলািকত িবে�ারণ) �থেক িনগ�ত
হওয়া শকওেয়ভ-এর (আঘাত তর�) সং�েশ� আসার কারেণ ওই আণিবক �মঘ শি�শালী হয় ও তা সং�িচত হেত
�� কের। এই সং�িচত আণিবক �মেঘর িকছু অংশ তােদর িনজ� মহাকষ�য় টােনর �ভােব �মবধ�মান চাপ �থেক
ঘূণ�ায়মান এবং উ�� হেত �� কের। �বিশরভাগ হাইে�ােজন এবং িহিলয়াম এই উ�, ঘূণ�মান ভেরর �কে� রেয়
যায়। যেথ� উ�� হেয় ওঠার কারেণ এই গ�াস�িল পারমাণিবক িফউশন �� কের এবং আমােদর �সৗরজগেতর
একমা� শি�র উৎস সূয� হেয় ওেঠ। আণিবক �মেঘর অন�ান� অংশ�িল ঠা�া হেয় �সৗরজগেতর �হ, �হাণ,ু ধূমেকতু
এবং অন�ান� উপাদােন পিরণত হয়।

সূয� আমােদর �সৗরজগেতর সবেচেয় বড় ব�। এর ব�াসাধ� �ায় ৭০০,০০০ িকেলািমটার যা পৃিথবীর ব�াসােধ�র �ায়
১০৯ �ণ এবং এর ভর পৃিথবীর তুলনায় ৩৩৩,০০০ �ণ। �সৗরজগেতর ভেরর �ায় ৯৯.৮ শতাংশ সূেয�র মেধ�
�ক�ীভূত রেয়েছ।

সূেয�র অভ��ের �ল� গ�াস�িল আসেল �াজমার আকাের থােক। �াজমা হল গ�ােসর অন�ুপ পদােথ�র এক� অব�া,
�যখােন �বিশরভাগ কণা আয়নযু�। এর মােন হল কণা�িলেত ইেলক�েনর সংখ�া বিৃ� বা �াস �পেয়েছ। সূেয�র �ায়
িতন চতুথ�াংশ হাইে�ােজন রেয়েছ, যা �মাগত একি�ত হেয় িনউি�য়ার িফউশন নামক এক� �ি�য়ার মাধ�েম
িহিলয়াম �তির কের। সূেয�র �ায় অবিশ� এক চতুথ�াংশ িহিলয়াম এবং খুব �ছাট শতাংশ (1.69 শতাংশ) অন�ান�
গ�াস এবং ধাতু �যমন �লাহা, িনেকল, অি�েজন, িসিলকন, সালফার, ম�াগেনিসয়াম, কাব�ন, িনয়ন, ক�ালিসয়াম এবং
��ািময়াম �ারা গ�ত। এই ১.৬৯ শতাংশ তু� মেন হেত পাের, িক� এর ভর পৃিথবীর ভেরর ৫৬২৮ �ণ।

সূয� �ায় স�ূণ� হাইে�ােজন ও িহিলয়াম িদেয় �তরী কতক�িল �র �ারা গ�ত। এই গ�াস�িল �িত� �ের িবিভ�
কায� স�াদন কের এবং সূেয�র �র�িল সূেয�র �মাট ব�াসােধ�র শতাংশ �ারা পিরমাপ করা হয়। সূয� পৃিথবীর মেতাই
তার িনেজর অে�র চারপােশ ঘিড়র কাঁটার িবপরীত িদেক �ঘাের এবং এক� ঘূণ�ন স�ূণ� করেত ২৫ �থেক ৩৫
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িদেনর মেধ� সময় �নয়। সূেয�র ঘূণ�নেক িডফােরনিশয়াল ঘূণ�ন বলা হয় কারণ এ�র িবিভ� অংশ িবিভ� �বেগ
�ঘাের। উদাহরণ��প, সূেয�র িবষুবেরখা তার �ম��িলর �চেয় অেনক �ত �ঘাের।

সূেয�র �চৗ�ক ��� হেলা জ�ল এবং রহস�ময় যা সূেয�র অভ��র �থেক �সৗরজগেতর �শষ �া� পয�� িব�ৃত। এ�
সূেয�র সকল ি�য়াকলাপেক �ভািবত কের, যার মেধ� রেয়েছ �সৗর কল�, �সৗর ঝড় এবং �সৗর চ�। সূেয�র �চৗ�ক
��� িতন� জ�ল �ি�য়ার �ারা �তির হয়: �বদ�ুিতক �বাহ, ঘূণ�ন, এবং িবদ�ুৎ স�ালন। সূেয�র িবষুবেরখার কােছ,
�চৗ�ক �রখা�িল কাছাকািছ �ছাট �ছাট লপু �তির কের। এই লপু�িল সূেয�র অভ��ের �থেক উৎপ� হয় এবং সূেয�র
পৃে� �পৗঁছায়। সূেয�র �ম�র কােছ, �চৗ�ক �রখা�িল িবপরীত �ম�েত িফের যাওয়ার আেগ হাজার হাজার
িকেলািমটার পয�� �সািরত হয়।

সূয� সাধারণত ছয়� �র িনেয় গ�ত: �কার, �রিডয়�ভ �জান, কনেভি�ভ �জান, ফেটাি�য়ার, ��ােমাি�য়ার
এবং কেরানা।

�কার বা �ক� (Core):
সূেয�র �কার, পৃিথবীর আকােরর এক হাজার �েণরও �বিশ এক� িবশাল শি�শালী চুি�। এর তাপমা�া �ায় ১৫.৭
িমিলয়ন �কলিভন এরও �বিশ। এই অ�ল সূেয�র ব�াসােধ�র �ায় ২৫ শতাংশ পয�� িব�ৃত। �কার হল একমা� অ�ল
�যখােন পারমাণিবক িফউশন িবি�য়া ঘটেত পাের। সূেয�র অন�ান� �র�িল এই অ�েল �তরী পারমাণিবক শি�
�থেক উ�� হয়। �কে� পারমাণিবক িফউশেনর সময়, দইু ধরেণর শি� িনগ�ত হয়: �ফাটন এবং িনউি�েনা। এই
কণা�িল সূেয�র আেলা, তাপ এবং শি� অনবরত বহন কের এবং সূয� �থেক িনগ�ত কের। �ফাটন হল আেলার �ু�তম
কণা এবং ইেলে�াম�াগেন�ক �রিডেয়শেনর এক অন�তম �প। িনউি�েনা সনা� করা ক�ন, এ� সূেয�র �মাট
শি�র মা� দইু শতাংশ িনেয় গ�ত।

�রিডয়�ভ �জান (Radiative zone):
সূেয�র অভ��েরর ি�তীয় �র হল িবিকরণ অ�ল। এই অ�ল� সূেয�র ব�াসােধ�র �ায় ২৫% �থেক ৭০% পয�� িব�ৃত।
িবিকরণ অ�েল, তাপমা�া হঠাৎ কমেত থােক এবং তা সাত িমিলয়ন �কলিভন �থেক দইু িমিলয়ন �কলিভেনর মেধ�
হয়। এই �ি�য়া চলাকালীন, �কার অ�ল �থেক িনগ�ত �ফাটন�িল �� দরূ� �মণ কের, িনকটবত� আয়ন �ারা
�শািষত হয়, তা �ারা পুনরায় িনগ�ত হয় এবং অন� এক� �ারা আবার �শািষত হয়। এই �ি�য়া� অনবরত চলেত
থােক। এক� �ফাটন �ায় ২০০,০০০ বছর ধের এই �ি�য়া চািলেয় �যেত পাের।

কনেভি�ভ �জান (Convective zone):
এই অ�ল� সূেয�র ব�াসােধ�র �ায় ৭০ শতাংশ �থেক �� হয়। অথ�াৎ, সূেয�র �কে� �থেক তাপ পিরচলন প�িতেত
সূেয�র পৃে� �পৗঁছায়। এই অ�েল তাপমা�া �ায় দইু িমিলয়ন �কলিভন হেয় থােক।

ফেটাি�য়ার (Photosphere):
ফেটাি�য়ার হল আমােদর সবেচেয় �বিশ পিরিচত সূেয�র দশৃ�মান পৃ�। �যেহতু সূয� এক� গ�ােসর বল, ফেটাি�য়ার
এক� ক�ন পৃ� নয। আসেল এ� �ায় ১০০ িকেলািমটার পু� এক� �র �যখােন তাপমা�া �ায় ৬,০০০ �কলিভন
হেয় থােক। এক� সাধারণ �টিলে�াপ (ভাল িফ�ার সহ) িদেয় ফেটাি�য়াের �বশ কেয়ক� �বিশ�� পয�েব�ণ করা
�যেত পাের। এই �বিশ���িলর মেধ� সবেথেক ���পূণ� হেলা সান�ট। সান�ট�িল সূেয�র পৃে� অ�কার দাগ
িহসােব উপি�ত থােক। সূেয�র দােগর অ�কার �কে�র তাপমা�া �ায় ৩৭০০ �কলিভন �নেম যায়। এ�িল সাধারণত
�বশ কেয়ক িদন �ায়ী হয়, যিদও খুব বড়�িল কেয়ক স�াহ ধের বাঁচেত পাের। সান�ট হল সূেয�র �চৗ�কীয় অ�ল
�যখােন �চৗ�ক ��ে�র শি� পৃিথবীর �চৗ�ক ��ে�র �চেয় হাজার �ণ �বিশ শি�শালী।
এ� �সালার ��য়ার এবং কেরানাল মাস এেজ�শন-এর মেতা সূেয�র অ�ৎুপােতর এক� িবশাল উৎস। �সালার ��য়ার
হেলা সূয�পৃে� একধরেণর �চ� িবে�ারণ, যা মা� কেয়ক িমিনেটর মেধ� ব� িমিলয়ন িড�ী তাপমা�ায় সূেয�র
উপাদানেক উ�� কের �ায় এক িবিলয়ন �মগাটন এর মেতা শি� উৎপ� করেত পাের। এই শি�র �কাশ িবিভ�
আকাের হেত পাের �যমন ইেলে�া-ম�াগেন�ক রি� (এ�-�র এবং গামা �র),শি�শালী ��াটন এবং ইেলক�ন কণা,
এবং ভর �বাহ। �সালার ��য়ার সাধারণত এ�-�র (এ�-�র �া�) এর উ�লতা �ারা িচি�ত করা হয়।
অন�িদেক কেরানাল মাস এেজ�শন (Coronal Mass Ejection, CME) হেলা সূেয�র কেরানা �থেক িনগ�ত �াজমা ও
�চৗ�ক ��ে�র এক� িবশাল ��াত যা সূেয�র অ�ৎুপােতর সময় তার �চৗ�ক ���েক সে� কের িনেয় সূয� �থেক িনগ�ত
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হেয থােক। এই ঘটনার �থম �মাণ ১৯৭১ �থেক ১৯৭৩ সােলর মেধ� এক� কেরানা�ােফর সাহােয� পাওয়া যায়।
কেরানা�াফ হেলা কৃি�ম প�িতেত সূয��হন �তরী করার এক� উপায়। সূেয�র �াকৃিতক �হেণর সময় কেরানা কেয়ক
িমিনেটর জন� �দখা স�ব হয়, যা CME-এর মেতা িবশাল ঘটনা পয�েব�েণর জন� পয�া� নয়। তাই কৃি�ম প�িতেত
�হণ সৃি� কের CME পয�েব�ন করা হয়।

��ােমাি�য়ার (Chromosphere):
��ােমাি�য়ার হল ফেটাি�য়ােরর উপের এক� অিনয়িমত �র �যখােন তাপমা�া ৬,০০০°C �থেক �ায় ২০০০০°C
পয�� বিৃ� পায়। এই উ� তাপমা�ায় ��ােমাি�য়ার হাইে�ােজন আেলা িনগ�ত কের যা লালেচ রেঙর হয়
(এইচ-আলফা িনগ�মন)। যখন সূয�েক ��কে�া�াফ বা িফ�ােরর মাধ�েম �দখা হয়, তখন সূেয�র এই �ের িকছু �বিশ�
�চােখ পের। এই �বিশ���িলর মেধ� রেয়েছ �চৗ�ক ��এ িদেয় �তরী ��ােমাি�য়ািরক �নটওয়াক� , সান�েটর
চারপােশ অবি�ত উ�ল ��জ, িফলােম� এবং �িমেন�।
�য অ�ল� ��ােমাি�য়ারেক তার পরবত� �র কেরানার �থেক আলাদা কের তােক �ানিজশন িরিজয়ন বলা হয়।
এই �ানিজশন িরিজয়েনর িনেচর �র�িল িনয়ি�ত হয় মাধ�াকষ�ণ, গ�ােসর চাপ এবং শি� িবিনমেয়র িবিভ�
�ি�য়ার মাধ�েম। এই অ�েলর উপের, �র�িল অেনক �বিশ গিতশীল। তারা �চৗ�কীয় শি� �ারা �ভািবত হয়। এই
�চৗ�কীয় শি� �সৗর শি�স�� ঘটনা �যমন CME এবং �সৗর বায়ুেক পিরচািলত কের।

কেরানা (Corona):
কেরানা হল �সৗর বায়ুম�েলর সবেচেয় বাইেরর �র, এবং এ� মহাকােশ ল� ল� িকেলািমটার পয�� �সািরত।
এ�েক সূেয�র স�ূণ� �হেনর সময় সূেয�র চারপােশ এক� সাদা ম�ুেটর মেতা �দখায়। কেরানার তাপমা�া �ায় ১০
িমিলয়ন �কলিভন। কেরানার িবিভ� �বিশে�র মেধ� উে�খেযাগ� �বিশ� �িল হেলা �সৗর কল� বা �কােরানাল �হাল,
�পালার plumes, �কােরানাল loops, এবং ি�মার। কেরানার অস�ব �বিশ তাপমা�ার কারণ �সৗরিব�ান
অনসু�ােনর এক� অন�তম িবষয়।

কেরানার তাপমা�া �চ� �বিশ হওয়ার কারেণ, এই অ�েল, সূয� মাধ�াকষ�ণ শি� িদেয় �সৗর কণা ধের রাখেত
পােরনা। �স কারেণ কেরানাল গ�াস �সৗর বায়ু িহেসেব �ায় ৪০০ িকিম/�সেক� গিতেবেগ �সৗরজগেতর িদেক �বািহত
হয় যা �সৗরম�েলর �িত� উপাদােনর সং�েশ� আে� পাের। �সৗর বায়ু বািহত কণা �িল যখন পৃিথবীর �চৗ�ক
��ে�র মধ� িদেয় �বািহত হেয় পৃিথবীর �ম�র কােছ �পৗঁছয়, তখন এরা পৃিথবীর বায়ুম�েলর সােথ সংঘষ� কের এবং
শি� িবিনমেয়র মাধ�েম বায়ুম�লেক িবিভ� রেঙ আেলািকত কের, যা �ম� �ভা নােম পিরিচত। িবেশষত পৃিথবীর
�ম� অ�েল এই ধরেণর ঘটনা ঘটার কারেণ এেক সুেম� ও �েম� �ভা বলা হেয় থােক।
িনেচ সূেয�র অভ��েরর ও বায়ুম�েলর িবিভ� �র এক� কাটু� ন-এর মাধ�েম �দখােনা হেলা।
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িচ�: সূেয�র অভ��রীণ অ�ল, বায়ুম�ল ও তার িবিভ� �র। �সৗর অভ��রীণ �কার, �রিডয়�ভ �জান এবং
কনেভি�ভ �জান। সূেয�র দশৃ�মান পৃ� ফেটাি�য়ার, তার উপের থাকা �সৗর বায়ুম�ল, যার মেধ� রেয়েছ
��ােমাি�য়ার এবং কেরানা।

�সৗরজগেত আবহাওয়া সৃি� এবং পিরবত� েনর �পছেন �সৗরবায়ুর িবেশষ ভূিমকা রেয়েছ। CME-এর মেতা ভয়�র
�সৗর িবে�ারেণর কারেণ �য �চৗ�কীয় �সালার মাস িনগ�ত হয় তা �সৗর বায়ুর মাধ�েম বািহত হেয় �সৗরজগেত
ভূ-�চৗ�কীয় ঝড় (Geomagnetic Storm) অথ�াৎ �সৗরঝড় সৃি� করেত পাের। এই �সৗরঝড় পৃিথবীর আধুিনক
সমােজর িবিভ� �যুি�েক চরমভােব �িত করেত পাের। অেরারাল ইেভে�র (�ম� �ভার) কারেণ পৃিথবীর পৃ�
বরাবর শি�শালী িবদ�ুৎ �বাহ হেত পাের যা �বদ�ুিতক পাওয়ার ি�ড�িলেক ব�াহত কের এবং �তল এবং গ�াস
পাইপলাইেনর �য় করেত পাের। �সৗর ঝেড়র সময় পৃিথবীর আয়েনাি�য়ােরর পিরবত� েনর কারেণ উ�-ি�েকােয়ি�
�রিডও �যাগােযাগ এবং ��াবাল পিজশিনং িসে�ম (িজিপএস) �িত�� হেত পাের। �সৗর ��াটন �ারা ঘ�ত �পালার
ক�াপ absorption-এর সময়, �া�েপালার �িসং �েট বািণিজ�ক িবমােনর সে� �রিডও �যাগােযাগ িবি�� হেত
পাের। সূেয�র শি�শালী কণা �িল মহাকাশযােনর সং�েশ� আসার ফেল মহাকাশযােনর ি��ক�াল ইেলক�িনে�র,
�সৗর প�ােনেলর, অপ�ক�াল ইেমজােরর এবং �ার ��াকােরর �িত হেত পাের। মহাকােশর মানব এবং �রােবা�ক
অনসু�ানকারীরাও �সৗর ঝড় �ারা �ভািবত হয়। গেবষণায় �দখা �গেছ, সবেচেয় খারাপ পিরি�িতেত, �সৗর কণার
সং�েশ� আসা মহাকাশচারীরা এক� ঘটনা �� হওয়ার কেয়ক ঘ�ার মেধ� তােদর অনেুমািদত এ�েপাজার সীমােত
�পৗঁেছ �যেত পাের।
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সূেয�র পয�েব�ন:

সূয� সব�দা �ব�ািনক আিব�ার এবং অনসু�ােনর িবষয় িছল না। হাজার হাজার বছর ধের, সূয� সারা িবে�র
সং�ৃিতেত �দবতা, �দবী এবং জীবেনর �তীক িহসােব পিরিচত িছল। ১৫০ ি��পূব�াে�, �ীক পি�ত �িডয়াস টেলিম
�সৗরজগেতর এক� ভূেকি�ক মেডল �তির কেরিছেলন �যখােন চাঁদ, �হ এবং সূয� পৃিথবীর চারপােশ �ঘাের। ১৬
শতেকর আেগ �পািলশ �জ�ািতিব�দ িনেকালাস �কাপািন�কাস গািণিতক এবং �ব�ািনক যুি� ব�বহার কের �মাণ
কেরিছেলন �য �হ�িল সূেয�র চারিদেক �ঘাের। এই সূয�েকি�ক মেডল আমরা আজও ব�বহার কির। ১৭ শতেক,
�টিলে�াপ মানষুেক িবশদভােব সূয� পরী�া করার সুেযাগ এেন �দয়। এ�র সাহােয� �থমবার এক� পদ� ায় সূেয�র
িবশেদ পয�েব�ন করার জন� এক� পির�ার িচ� �েজ� করা স�ব হেয়িছল। ইংেরজ িব�ানী স�ার আইজ�াক
িনউটন এক� �টিলে�াপ এবং ি�জম ব�বহার কের �থম �মাণ কেরিছেলন �য সূেয�র আেলা আসেল সাত� রেঙর
��ক�াম িদেয় �তির।

১৮০০ সােল ��ে�াে�াপ নামক এক� অপ�ক�াল য� িদেয় �থমবার সূেয�র দশৃ�মান আেলা এবং অন�ান�
ইেলে�াম�াগেন�ক �রিডেয়শেনর িবিভ� তর�ৈদেঘ��েক আলাদা করা স�ব হেয়িছল। �যেহতু �িত� গ�াসীয়
উপাদােনর িনজ� তর�ৈদেঘ��র প�াটান� রেয়েছ, তাই ��কে�াে�াপ-িদেয়ই িব�ানীরা সূেয�র বায়ুম�েল গ�াস শনা�
করেত স�ম হেয়েছ। ১৮৬৮ সােল, ইংেরজ �জ�ািতিব�দ �জােসফ নরম�ান লিকয়ার ��ে�াে�ােপর মাধ�েম সূেয�র
ইেলে�াম�াগেন�ক ��ক�াম অধ�য়ন কের অনমুান কেরন �য সূেয�র উপর এক� িবি�� উপাদান রেয়েছ এবং �ীক
সূয� �দবতা �হিলওেসর নামানসুাের এর নামকরণ কেরিছেলন িহিলয়াম।

পরবত� ৩০ বছের, �জ�ািতিব��ানীরা এই উপসংহাের �পৗঁেছ িছেলন �য সূেয�র এক� উ��, চাপযু� �কার অ�ল
রেয়েছ যা পারমাণিবক িফউশেনর মাধ�েম �চুর পিরমােণ শি� উ�পাদন করেত স�ম। িবংশ শতা�ীর
�জ�ািতিব��ানীরা পৃিথবীর বায়ুম�েলর উপের িবেশষ �টিলে�াপ পাঠােনার জন� �বলনু এবং রেকট ব�বহার কেরন
এবং পৃিথবীর বায়ুম�েলর বাইের �থেক তার �ভাব ছাড়াই সূয�েক পয�েব�ন কেরন।

সূয� পয�েব�ন করার জন� �থম যখন মহাকাশযান উৎে�িপত হয় তা হেলা ২২ �শ জনু ১৯৬০ সাল। তখন �থেক
এখন পয�� সবিমেল �মাট ২১ � মহাকাশ অিভযান চালােনা হয়। �ধুমা� সূয� ও মহাকােশ তার �ভাব অধ�য়ন করা
িছল এই মহাকাশযান�িলর �ধান উেদ�শ�। এেদর মেধ� ১১ � মহাকাশযান এখেনা সি�য় এবং তারা অনবরত
সূয�েক মহাকাশ �থেক পয�েব�ন কের চেলেছ।
গত ৩৩ (১৯৯০-present ) বছর ধের �য �য মহাকাশযান সূয�েক অধ�য়ন করার জন� ��িরত হেয়েছ তােদর
সময়েরখা এবং মলূ �ব�ািনক ল�� িনেচ এক� Flowchart এর মাধ�েম �দখােনা হেলা। এেদর মেধ� দইু� অিভযান
এখন আর সি�য় �নই।
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িচ�: ১৯৯০ �থেক এখন পয�� সূয� এবং �হিলওি�য়ার অধ�য়েনর জন� উৎে�িপত মহাকাশযান�িলর এক�
সময়েরখা। ��িডট: ESA/ATG medialab �থেক সংগৃিহত।
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১৯৬০ সাল �থেক এখন পয�� �য �য মহাকাশ অিভযান �কবলমা� সূয� ও তার �ভাব পয�েব�ন করার জন� ��রণ
করা হেয়েছ তার এক� সংি�� বণ�না িনেচ �দওয়া হেলা। এেদর মেধ� সবেচেয় পুেরােনা হেলা SOLARD (SOLar
RADiation)- 1 (১৯৬০-১৯৬১) এবং সবেচেয় নতুন হেলা Aditya -L1 যা ২০২৩ সােলর �সে��র মােস ��রণ
করা হয়।

SOLRAD-1 িছল �থম মহাকাশযান যা সূয�েক অধ�য়েনর জন� িডজাইন করা হয় এবং ১৯৬০ সােল মািক� ন
যু�রা� এ� চালু কের। �সই দশেক, মািক� ন যু�রা�-এর ন�াশনাল অ�ােরান�কস অ�া� ��স অ�াডিমিনে�শন
(NASA) সূয�েক �দি�ণ করেত এবং তার স�েক� তথ� সং�হ করেত পাঁচ� পাইওিনয়ার উপ�হ পাঠায়। এই
অিভযান ১৯৬১ সােল �শষ হয়।

১৯৬১ সােলর ২৫ �শ মাচ� Explorer-10 নামক এক� স�ােটলাইট উৎে�পণ করা হয় যা িতন� িভ�
ম�াগেনেটািমটার, �সইসােথ এক� �াজমা ��াব বহন কের। এই য��িল িবেশষত �সৗরবায়ু বািহত আ�ঃ�হীয় �চৗ�ক
��এ ও �সালার �াজমা পিরমাপ করার জন� িডজাইন করা হয়। Explorer -10 সবেথেক �থম পৃিথবীর
�চৗ�কে�ে�র বাইের �চৗ�ক ��ে�র উপি�িত জািনেয়েছ এবং �সৗর �াজমার পিরমাপ কেরেছ। দভু� াগ�বশত এই
অিভযান� মা� ৫২ ঘ�া সি�য় িছল। ২৭ �শ মাচ� ১৯৬১ সােল এর সােথ �শষ �যাগােযাগ �াপন হয়।

নাসার OSO-7 সূয� পয�েব�ণকারী িমশন� মহাজাগিতক এ�-রি� ও গামা রি�র উৎস অনসু�ােনর জন� িতন�
য� - ১) X-ray proportional counters, ২) hard X-ray telescope এবং ৩) Gamma Ray Monitor
িনেয় ১৯৭১ সােল তার অিভযান �� কের। এ� �থম সূেয�র �সালার flare -এর সে� িনগ�ত গামা রি� পয�েব�ন
কের। ১৯৭৪ সােলর ৯ই জলুাই এর সােথ �শষ �যাগােযাগ �াপন হয়।

১৯৭৩ সােল Skylab নামক এক� মািক� ন ��স ��শন আট� পৃথক �সৗর পয�েব�ক য� বহন কের এবং �থমবার
সূেয�র coronal hole (�সৗর কল�) ও এ�-�র উ�ল িব�ু পয�েব�ন কের। �সৗর কল� �িল সূেয�র গা-এ অ�কার
�েতর মেতা �দখায়। এ�-�র উ�ল িব��ুিল সূেয�র গা-এর ওপের থাকা �ছাট, ���ায়ী উ�ল অ�ল যা সবেচেয়
সহেজ কেরানাল hole-এ �দখা যায়। ১৯৭৯ সােলর ১১ই জলুাই এ� তার ক�পথ �থেক িবি�� হয়।

১৯৮০ সােল Solar Maximum Mission (Solarmax) নােম এক� মহাকাশযান �বশ কেয়ক� �ব�ািনক যে�র
সাহােয� �থমবার গামা রি�, ultra-violet (UV) রি� এবং Solar flare -এর সময় িনগ�ত হওয়া এ�-�র স�েক�
তথ� সং�হ এবং solar flare -এর �কৃিতর পয�েব�ন করার কাজ �� কের। এই য��িলর মেধ� িছল
আ�াভােয়ােলট ��কে�ািমটার এবং �পালািরিমটার (UVSP), অ�াি�ভ ক�ািভ� �রিডওিমটার ইেরিডেয়� মিনটর
(ACRIM), গামা-�র ��কে�ািমটার (GRS), হাড� এ�-�র বা�� ��কে�ািমটার (HXRBS), নরম এ�-�র
পিলে�ােমটর (XRP), হাড� এ�-�র ইেমিজং ��কে�ািমটার (HXIS), এবং কেরানা�াফ �পালািরিমটার (CP)।
১৯৮৯ সােলর ২রা িডেস�র এই মহাকাশযান�র সােথ �শষ �যাগেযাগ �াপন করা হয়।

১৯৮৫ সােল Spacelab-2 নামক এক� মহাকাশযান সূেয�র ফেটাি�য়ার-এর �চৗ�ক ��ে�র শি�, গঠন এবং
িববত� ন পয�েব�ণ করার জন� এবং ওই �চৗ�কীয় উপাদান ও অন�ান� �সৗর �বিশ���িলর মেধ� স�ক� িনধ�ারণ
করার জন� ��রণ করা হয়। এই মহাকাশযান� �সালার অপ�ক�াল ইউিনভাস�াল �পালািরিমটার (SOUP),
কেরানাল িহিলয়াম অ�াবে�� ��সল�াব এ�েপিরেম� (CHASE), হাই �রেজািলউশন �টিলে�াপ এবং ��কে�া�াফ
(HRTS) ও �সালার আ�াভােয়ােলট ��ক�াল ইেরিডেয়� মিনটর (SUSIM) সহ �বশ কেয়ক� �সৗর য� বহন
কের। ১৯৯৮ সােলর এি�ল মােস এর সােথ �শষ �যাগােযাগ �ািপত হয়।

১৯৯০ সােল �যৗথ ইউেরািপয়ান ��স এেজ�ী (ESA) এবং ন�াশনাল এেরান�� এ� ��স অ�াডিমিনে�শন
(NASA) �ারা পিরচািলত Ulysses স�ােটলাইট উৎে�পণ করা হয় যা ১৮ বছেররও �বিশ সময় ধের সূয�েক
পয�েব�ন কের। এই স�ােটলাইট ��াব� তার �ত�ািশত জীব�শায় চার �েণরও �বিশ িদন সি�য় �থেকেছ এবং
অেনক ���পূণ� আিব�ার কেরেছ। এ� নয়� পয�েব�ন য� বহন কেরিছল যা �সৗর বাযুর �াজমা, আয়ন,
�চৗ�ক-���, এনােজ� �ক-কণা, �লা-এনািজ� চাজ� ড পা�� েকল কে�ািজশন এবং সূয� �থেক িনগ�ত এ�-ray রি�র
পরী�া-িনরী�া কের। ইউিলিসেসর �ধান অনসু�ান�িলর মেধ� অন�তম হেলা সূেয�র �ম�েত দবু�ল �সৗর �চৗ�ক
���র উপি�িত িনধ�ারণ, �িত ১১ বছের সূেয�র �চৗ�ক ���র পিরবত� ন এবং �সৗর বায়ুর �কৃিত পয�েব�ন।এ�

7



8

�থম স�ােটলাইট যা সূেয�র �ম� অ�েলর �কৃিত অনসু�ান কের। ৩০�শ জনু ২০০৯ সােলর পর �থেক এই
মহাকাশযান�র সােথ আর �যাগােযাগ হেয় উেঠিন।

�সৗর বায়ুর দীঘ�েময়ািদ পিরমােপর জন� ১৯৯৪ সােলর ১লা নেভ�র নাসার উেদ�ােগ, Wind নামক এক�
মহাকাশযান L1 ল�াে�� িব�রু চারপােশ এক� ক�পেথ �াপন করা হেয়িছল যা পৃিথবী �থেক পৃিথবীর ব�াসােধ�র
২০০ �ণ দরূে� সূেয�র িদেক অবি�ত। যার নাম হেলা Halo Orbit. L1 ল�া�াি�য়ান পেয়� হল পৃিথবী এবং সূেয�র
মেধ� এক� িনরেপ� মাধ�াকষ�ণ িব�।ু এ� পৃিথবী �থেক �ায় ১.৫ িমিলয়ন িকেলািমটার (৯০০,০০০ মাইল) দেূর
অবি�ত, যা চাঁেদর �চেয় �ায় চার �ণ দেূর। এই Wind স�ােটলাইট িমশেনর �াথিমক উে�শ� হেলা পৃিথবীর
কাছাকািছ �সৗর বায়ুর উপাদান, �সৗর বায়ুর �চৗ�ক ��� এবং পৃিথবীর magnetospheric ও ionospheric
পরী�া-িনরী�ার জন� �সৗর �াজমা ও �সৗরবায়ুর এনােজ� �ক কণা�িলর স�ূণ� ভােব পয�েব�ন করা। এই
অিভযান� এখেনা সি�য়ভােব কায� চািলেয় যাে�।

১৯৯৫ সােলর িডেস�ের চালু করা হেয়িছল, �যৗথ NASA-ESA �ারা পিরচািলত আেরক� স�ােটলাইট যা Solar &
Heliospheric Observatory Mission (SOHO) নােম পিরিচত। এই স�ােটলাইট এখেনা সি�য় ভােব সূয�েক
পয�েব�ন কের চেলেছ। SOHO এখনও পয�� সবেচেয় দীঘ��ায়ী সূয� পয�েব�ন উপ�হ যা সূেয�র �ক�, এর বায়ুম�ল
এবং �সৗরবায়ুর স�েক� অেনক ���পূণ� তথ� আিব�ার করেত সাহায� কেরেছ। SOHO আমােদর �েহ মহাকাশ
আবহাওয়ার �ভাব পয�েব�ণ কের এবং এ� স�াব� িবপ�নক �সৗর ঝেড়র পূব�াভাস �দওয়ার ��ে� এক� ���পূণ�
ভূিমকা পালন কের। SOHO হল �জ�ািতিব��ােনর ইিতহােস ধূমেকতুর সবেচেয় বড় আিব�ারক, সূেয�র সােথ
মেুখামিুখ হওয়ার সময় ৩,০০০ �রও �বিশ ধূমেকতু এ� িচি�ত কেরেছ। এ� ১২-� য� বহণ কের যার মেধ�
উে�খেযাগ� হেলা Extreme -UV Imaging Telescope (EIT) যা সূেয�র বায়ুম�ল পয�েব�ন করার জন�,
Michelson Doppler Imager (MDI) যা সূেয�র photosphere এর �চৗ�ক-��� পিরমাপ করার জন�, Large
Angle and Spectrometric Coronagraph (LASCO) যা কেরানাল মাস এেজ�শন এর মেতা সূেয�র অ�ৎুপাত
পয�েব�েণর জন� ব�ব�ত হয়। এই অিভযান� এখেনা সি�য় আেছ।

১৯৯৭ সােল NASA এর Advanced Composition Explorer (ACE) মহাকাশযান L1 ল�া�াি�য়ান পেয়ে�
�সৗর বায়ু, আ�ঃ�হ, আ�ঃনা�ি�ক এবং গ�ালাক�ক কণা সং�হ এবং িবে�ষণ করার জন� �াপন করা হয়। এ�
magnetometer , spectrometer , এবং ইেল�ন, ��াটন ও আলফা monitor িনেয় �মাট নয়� পয�েব�ক য�
বহণ কের। এ� এখেনা সি�য় রেয়েছ।

Transition region and coronal explorer (TRACE) স�ােটলাইট অিভযান� সূেয�র গিত-�ি�য়া গভীরভােব
অনসু�ােনর জন� ১৯৯৮ সােল �� করা হয়। এ� সূেয�র উপর সূ� পিরমােপর �চৗ�কীয় ��� এবং সংি�� বহৃৎ
মােপর �াজমা কাঠােমার মেধ� সংেযাগ অে�ষণ কের আমােদর গিতশীল সূেয�র কায�কলাপেক গভীরভােব বঝুেত
সহায়তা কের। TRACE িমশেনর আেরক� �ধান উে�শ� িছল �সৗর পৃে�র �চৗ�ক ��ে�র সােথ �সৗর বায়ুম�ল
উ�াপ এবং কাঠােমা পিরবত� েনর মেধ� স�ক� �খাঁজা। TRACE �ডটা আমােদরেক �সৗর পৃে�র �চৗ�কীয় আকােরর
পিরবত� েনর হার, �সইসােথ �ানীয় �চৗ�কীয় পুনগ�ঠন এবং পুনঃসংেযাগ �ি�য়ার �কৃিত িনধ�ারণ করেত সাহায�
কের। সােলর পর �থেক এই যান�র সােথ আর �যাগােযাগ করা স�ব হয় িন।

Cluster িমশন চার� মহাকাশযান িদেয় �তরী এক� constellation (তারাম�ল) যা ESA-এর উেদ�ােগ ২০০০
সােল �� হয় এবং যা এখেনা সি�য় রেয়েছ। �সৗর বায়ু কীভােব আমােদর �হেক িতন মা�ায় �ভািবত কের �স
স�েক� তারা সবেচেয় িব�ািরত তথ� �দান কের। সূয� ও পৃিথবীর �যাগােযাগ অনসু�ােনর জন� এই �া�ার
মহাকাশযান আমােদর �েহর �চৗ�ক ��ে�র মেধ� এবং বাইের অনবরত যাতায়াত কের চেল

২০০২ সােল উৎে�িপত Reuven Ramaty High Energy Solar Spectroscope Imager (RHESSI)
মহাকাশযান�র �ধান উে�শ� িছল হাড� এ�-রি� এবং গামা রি�র উ�-�রেজািলউশন ইেমিজংেক
উ�-�রেজািলউশন ��কে�াে�ািপর সােথ একি�ত কের �সালার ��য়ার (flare) এর সময় িনগ�ত শি�র মিু� ও
শি�শালী কণার �রেণর �মৗিলক পদাথ�িবদ�া অে�ষণ করা। এই ধরেনর তথ� �সালার flare এবং কেরানাল মাস
এেজ�শন এর সােথ জিড়ত �ি�য়া�িলর স�েক� আমােদর আেরা গভীরভােব জানেত সাহায� কের। এই অিত
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শি�শালী �সৗর িবে�ারক ঘটনা�িল মহাকাশ আবহাওয়া পিরবত� েনর সবেচেয় বড় দায়ী। ২০১৮ সােল এই িমশন�
সমা� হেয়েছ।

২৩�শ �সে��র, ২০০৬ -এ জাপােনর কােগািশমা �থেক জাপান এেরাে�স এ�ে�ােরশন এেজ�ী (JAXA) পিরচািলত
Hinode মহাকাশযান উৎে�পণ করা হয। এর �সালার অপ�ক�াল �টিলে�াপ হল �থম মহাকাশবািহত য� যা
photosphere - এর �চৗ�ক ��ে�র শি� এবং িদক পিরমাপ কের। এ� পৃিথবী �থেক �ায় ৪০০ মাইল উ�তায়
এক� Sun–Synchronas ক�পেথ রাখা হয়। এই ক�পথ Hinode মহাকাশযান�েক নয় মাস অিবি��ভােব
সূয�েক পয�েব�ন করা সুেযাগ কের �দয়। এই িমশন� �সৗর বায়ুম�েল অ��ুৎপােতর কারণ �বাঝার জন� এবং তার
সােথ corona অ�েলর তী� তাপমা�ার স�ক� �খাঁজার জন� দ�ু িবেশষ য� বহণ কের যা হেলা EUV imaging
spectrometer (EIS), and X-ray/EUV telescope (XRT)। এই অিভযান� এখেনা সি�য় আেছ।

নাসার �সালার �টেরি�য়াল ��াবস ��া�ােমর (এস�িপ) এক� ���পূণ� অিভযান হেলা যমজ দইু� মহাকাশযান --
Solar TErrestrial RElations Observatory (STEREO A & B) যা একসােথ ২০০৬ সােল �� হেয়িছল। এই
দ�ু �ায় অিভ� মহাকাশযােনর এক�েক তার ক�পেথ পৃিথবীর �থেক এিগেয়, অন��েক িপছেন রাখা হয় যােত তা
দ�ু অন�ুল অব�ান �থেক সূেয�র ও �সৗরবায়ুর ি�িরওে�ািপক পিরমাপ �দান করেত পাের। যমজ দ�ু
মহাকাশযােনর �িত� এক� Extreme ultraviolet imager, দ�ু white-light coronagraphs এবং এক�
heliospheric imager য� বহণ কের যা কেরানাল মাস এেজ�শন নামক সূেয�র অ�ৎুপােতর ি�মাি�ক িববত� ন
এবং তার �সৗর পৃে� জ�, কেরানা এবং আ�ঃ�েহর মাধ�েম তার িব�ার ও পৃিথবীেত তার চূড়া� �ভাব অধ�য়ন
করেত সাহায� কের। এছাড়াও মহাকাশযান�িল সূয� �থেক পৃিথবীর ক�পেথ �মণকারী �রিডও ব�াঘােতর �জ�
এবং িববত� েনর অনসু�ান করার জন� এক� কের আ�ঃ�হীয় �রিডও িবে�ারণ ��াকার বহণ কের। �সৗরবায়ুর
উপাদান, শি�শালী কণা (�সালার এনােজ� �ক পা�� েকল),আয়ন এবং ইেলক�েনর �বিশ�� এবং �ানীয় �ভ�র �চৗ�ক
��ে�র নমনুা সং�হ করার জন� সাত� য�বহনকারী In-Situ Measurements of Particles And CME
Transients (IMPACT) নামক এক� সু�ট বহণ কের। �সৗরবায়ুর ��াটন, আলফা-কণা, heavy -আয়ন
পিরমাপকরার জন� Plasma And Suprathermal Ion Composition (Plastic) নামক এক� য� বহণ কের।
২০১২ সােল, STEREO এক� চরম �সৗর ঝেড়র �ডটা ক�াপচার কের যা গত ১৫০ বছের �দখা িকছু �সৗরঝেড়র
�চেয়ও �বিশ শি�শালী। দভু� াগ�বশত STEREO B-মহাকাশযান�র সােথ ১৭ ই অে�াবর, ২০১৮ সােলর পর �থেক
আর �যাগােযাগ করা স�ব হয়িন। িক� STEREO A িমশন� এখেনা সি�য় রেয়েছ।

PROBA-2 হল ESA এর উেদ�ােগ �তরী এক� মাইে�া-স�ােটলাইট যা ২রা নেভ�র, ২০০৯-এ উৎে�পণ করা হয়।
PROBA এর অথ� হল 'PRoject for Onboard Autonomy', যা ESA-এর ইন-অরিবট �টকেনালিজ
�ডেমানে�শন ��া�ােমর অংশ। PROBA-2 -এ �সৗর পয�েব�েণর জন� দ�ু য� ( SWAP এবং LYRA ) এবং
মহাকাশ আবহাওয়া িনরী�ণ করার জন� দ�ু য� (DSLP এবং TPMU) বহণ কের। এই য��িলর সাহােয� আমরা
সূেয�র অ�ৎুপাত শনা� এবং অধ�য়ন কির যা মহাকােশর আবহাওয়া িনয়�ণ কের। িবেশষত, PROBA-2 িমশেনর
ল�� হল কেরানাল মাস ইেজকশন, চরম অিত-�ব�নী তর� এবং �সালার flare ঘটনা�িলর উৎপি� এবং িববত� ন
অধ�য়ন করা। এই অিভযান� এখেনা সি�য়ভােব কায� চািলেয় যাে�।

নাসার Living With a Star ��া�ােমর �থম অিভযান হেলা Solar Dynamic Observatory যা ২০১০ সােল
�� হয়। এই অিভযােনর উে�শ� হেলা সূেয�র পিরবত� নশীলতার কারণ ও পৃিথবীেত তার �ভাব অনসু�ান, সূেয�র
অভ��র, বায়ুম�ল, �চৗ�ক ��� এবং �সৗরশি� পয�েব�ণ কের সূেয�র কায�কলাপ এবং মহাকােশর আবহাওয়ায় তার
�ভাব অধ�য়ন করা। SDO ২০১০ সাল �থেক অনবরত সূয�েক িবিভ� য� �ারা পয�েব�ন কের চেলেছ এবং সূয�
স�িক� ত অসংখ� নতুন তথ� আিব�ার করেত সহায়তা কেরেছ। এর Atmospheric Imaging Assembly (AIA),
EUV Variability Experiment (EVE), Helioseismic and Magnetic Imager experiment �িল িবিভ�
তর�ৈদেঘ� সূেয�র বায়ুম�ল ও �সৗর পৃে�র �চৗ�ক ��� পিরমাপ কের এবং িকভােব সূেয�র �চৗ�ক ��� �তির ও গঠন
হয়, িকভােব সি�ত �চৗ�কীয় শি� �সৗর বায়ু, শি�শালী কণা ও �সৗর িবিকরেণর মাধ�েম �হিলওি�য়ার এবং
িজওে�েস স�ািলত হয় তা অনধুাবন কের। এই অিভযান� এখেনা সি�য়ভােব কায� চািলেয় যাে�।

২০১৩ সােল �� নাসার Interface Region Imaging Spectrograph (IRIS) অিভযান সূয� ও পৃিথবীর
সংেযাগ অধ�য়েন এক� ���পূণ� ভূিমকা পালন কের। IRIS উ� িবে�ষণ �মতায় সূেয�র chromosphere ও
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�ানিজশন িরিজয়েনর অিত-�ব�নী ���া এবং ছিব সং�হ করার মাধ�েম corona এবং �হিলওি�য়াের �সৗরশি�
ও সূেয�র ভর পিরবহন িচি�ত কের। সূেয�র chromosphere ও তার বাইেরর বায়ুম�েল �কান ধরেণর �সৗরশি�
�াধান� পায়v,chromosphere িকভােব corona এবং �হিলওি�য়াের �সৗরভর ও শি� সরবরাহ িনয়�ণ কের,
এবং �সৗর �চৗ�ক ��� িকভােব সূয� �থেক �বর হেয় �সালার flare এবং কেরানাল মাস এেজ�শেনর মেতা িবে�ারক
ঘটনা সৃি�েত সহায়তা কের তা অনসু�ান করা এই মহাকাশ অিভযােনর �ধান উে�শ�। এই অিভযান� এখেনা
সি�য় আেছ।

২০১৮ সােল আর� নাসার Parker Solar Probe (PSP) অিভযান �থম "সূয�েক �শ� করার" সাফল� লাভ
কেরেছ। এই মহাকাশযান� আেগর �যেকােনা মহাকাশযােনর তুলনায় সূেয�র সাত �ণ �বিশ কাছাকািছ �পৗঁছেত স�ম
হেয়েছ। আধুিনক এই যান� আরে�র আগামী সাত বছেরর মেধ�, সূেয�র চারপােশ �মাট ২৪ � �দি�ণ স�ূণ�
করেব। সূেয�র ভয়�র তাপ ও িবিকরেণর সােথ �মাকািবলা কের এ� মানবজািতেক �থম এক� ন�ে�র বায়ুম�েলর
নমনুা সং�হ করার সুেযাগ কের িদেয়েছ। সূেয�র বায়ুম�েলর সবেচেয় বাইেরর �র কেরানার নমনুা সং�হ কের এই
যান� �সৗরবায়ুর উৎস ও িববত� ন স�েক� আমােদর আেরা গভীরভােব জানেত সাহায� কের। মহাকােশর
আবহাওয়া, যা পৃিথবীর জীবন এবং �যুি�েক �ভািবত কের, তার পিরবত� েনর পূব�াভাস �দওয়ার ��ে� এই
মহাকাশযােনর অবদান ���পূণ�। ২০২১ সােলর ১৪ই িডেস�র এই মহাকাশযান� সব��থম সূেয�র �কােরানার মেধ�
িগেয় �সৗরকণা ও �চৗ�ক ��ে�র পিরমাপ কের যা পৃিথবীর ইিতহােস ঘেট যাওয়া �থম ঘটনা। Fields
Experiment (FIELDS), Integrated Science Investigation of the Sun (IS☉IS ), Wide Field
Imager for Solar Probe (WISPR), ও Solar Wind Electrons Alphas and Protons (SWEAP)
নামক চার� িবেশষ যে�র সাহােয� এ� �য �য িবেশষ �ব�ািনক �� অনসু�ান কের চেলেছ �স�িল হেলা - ১) �কন
কেরানা সূেয�র পৃে�র (ফেটাি�য়ার) �চেয় �বিশ গরম, ২) িকভােব �সৗর বায়ু �রাি�ত হয় ৩) উ� শি�র �সৗর
কণার উৎস িক। এই অিভযান�র নামকরণ ডাঃ ইউিজন এন. পাক� ােরর নামানসুাের হয় িযিন সূয� স�েক� আমােদর
আধুিনক �বাধগম�তার িভি� �াপন কেরন। ডাঃ পাক� ার ১৯৫৮ সােল �থম �সৗরবায়ুর অি�ে�র ��াব কেরন, যা
সূয� �থেক সব�দা িনগ�ত চাজ� যু� কণার এক� ��াত। এই িমশন� এখন তার সি�য় পয�ােয় রেয়েছ।

সূেয�র িনকট �থেক এর বায়ুম�ল, �সৗর বায়ু এবং �চৗ�ক ��ে�র িচ� ও তথ� সং�হ এবং সূেয�র উ�র ও দি�ণ
�ম�র কাছাকািছ অ�ল পয�েব�ন করার জন� ২০২০ সােল Solar Orbiter িমশন �� করা হয় যা ESA এবং
NASA-এর এক� �যৗথ িমশন। এর ক�পথ হেলা উপব�ৃাকার যার নিত ০º - ৩০º (�সৗর িবষুবেরখার সােপে�)
�থেক ৩৪º পয�� িববিত� ত হেত পাের। ২০২৫ সােলর মেধ� এই মহাকাশযান� সূেয�র সব�িন� ০.২৮ AU (৪২.৭
িমিলয়ন িকেলািমটার) দরূে� �পৗঁছেব। Solar Orbiter এর ছয়� িরেমাট �সি�ং য� (যা দরূ �থেক সূয� �ক পয�েব�ন
কের) এবং চার �সট ইন িসটু যে�র (যা উপযু� �ােন উপি�ত �থেক সরাসির �সৗরবায়ুর নমনুা সং�হ কের)
পয�েব�ণ একি�ত কের, িব�ানীরা �সৗরিব�ান ও �সৗরজগত স�িক� ত �যসব �ে�র উ�র খুেঁজ চেলেছন তা হেলা
িকেসর কারেণ সূেয�র ১১ বছেরর �সৗরচে� �চৗ�কীয় কায�কলােপর উ�ান এবং �াস ঘেট, �কান প�িতেত
বায়ুম�েলর উপেরর �র, কেরানা, ল� ল� িডি� �সলিসয়াস পয�� উ�� হয়, �সৗর বায়ুর �জ�েক �ক পিরচািলত
কের, �িত �সেকে� শত শত িকেলািমটার �বেগ �সৗর বায়ু �কান প�িতেত �রাি�ত হয়, এবং তা িকভােব আমােদর
�হেক �ভািবত কের। Solar Orbiter -এর �ব�ািনক য��িলর মেধ� উে�খেযাগ� হেলা সূেয�র কেরানার
উ�-�রেজািলউশেনর িচ� সং�হ করা জেন� ইেমিজং ��ে�ােপালািরিমটার (EUI), সূেয�র বায়ুম�েলর অিত-�ব�নী
রি�েত িচ� সং�হ করা জন� �সালার ইেমিজং এ�ি�ম-আল�াভােয়ােলট ��ে�ািমটার (SPICE), সূয� পৃে�র �চৗ�ক
��ে�র িচ� সং�হ করা জন� �সালার অরিবটার �পালািরেমি�ক এবং �হিলওেমগেনেটাে�য়ািরক ইেমজার (PHI), সূয�
�থেক িনগ�ত �সৗর বাতােসর গিতেবগ, ঘন� এবং তাপমা�া পিরমাপ করা জন� �সালার উই� আনালাইজার (SWA)
এবং সূেয�র চারপােশ �চৗ�ক ��� এবং �াজমা তর� পিরমাপ করা জন� �রিডও এবং �াজমা ওেয়েভস ইন-িসটু
এনালাইজার (RPW)। এই িমশন� এখন তার সি�য় পয�ােয় রেয়েছ।

২০২৩ সােলর �সে��র মােস উৎে�িপত Aditya -L1 িমশন ভারতবেষ�র �থম �সৗর পয�েব�ণকারী মহাকাশ
অিভযান। এই মহাকাশযান� সূয� ও পৃিথবীর মােঝ অবি�ত লা��া�-১ িব�েুত �পৗঁছেনার উে�েশ� যা�া �� কের
২রা �সে��র। এ�েক সূেয�র photosphere, chromosphere, corona ও �সৗরবায়ু পয�েব�েনর উে�েশ� ��রণ
করা হয়। সাত� যে�র উপেযািগতায় এ� সূেয�র বায়ুম�ল ও অ�ৎুপাত ছাড়াও সূয� �থেক আসা �সৗরকিণকা, বায়ু,
�সৗরভর, রি� ও �চৗ�ক ��ে� পয�েব�ন করেব। ভারেতর মহাকাশ গেবষণা �ক� ইি�য়ান ��স িরসাচ�
অগ�ািনিসেয়শন (ISRO) ছাড়াও আহেমদাবােদর িফিজক�াল িরসাচ� ইনি��উট (PRL), ব�া�াল�ুর ইি�য়ান
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ইনি��উট অফ অে�ািফিজ� (IIA) ও পুেনর ই�ার ইউিনভািস�� ফর অ�াে�ানিম এ� অে�ািফিজ� (IUCAA)
এই মহাকাশযােনর িবিভ� য� িনম�াণ কেরেছ। এছাড়াও ভারেতর িবিভ� িরসাচ� ইনি��উট ও িব�িবদ�ালেয়র
�ব�ািনক মননশীলতার এই অিভযােন ���পূণ� ভূিমকা রেয়েছ। এই অিভযােনর �ধান উে�শ��িল হেলা ১) সূেয�র
কেরানার অত�িধক তাপমা�ার কারণ অনসু�ান, ২) �কােরানাল মাস এেজ�শন এর মেতা �সৗর অ�তুপােতর উৎস ও
তােদর �বাহ অনসু�ান, ৩) �সৗরবায়ুর �রণ ও মহাকােশ তার �বােহর �ি�য়া অনসু�ান, ও ৪) সূেয�র বায়ুম�েলর
গিতময়তার কারণ অনসু�ান। এই অিভযােনর এক� উে�খেযাগ� �বিশ� হেলা �কােরানা�ােফর মাধ�েম সূয�পৃে�র
অত�� কাছ �থেক (সূেয�র ব�াসােধ�র ১.০৫ �ণ দেূরর অংশ �থেক) �কােরানাল মাস এেজ�শেনর উৎস পয�েব�ন করা
যা তােদর �াথিমক �রণ স�েক� ধারণা িদেত পাের। Aditya-L1 িমশেনর সাত� �ব�ািনক য� হেলা ১) visible
emission line coronagraph (VELC) যা কেরানা �থেক আগত দশৃ�মান আেলােক পয�েব�ন করেব, ২)
Solar Ultra violet imaging telescope (SUIT) যা সূেয�র photosphere ও chromosphere �থেক
আগত অিত-�ব�নী রি� পয�েব�ন করেব, ৩) Aditya Solar wind particle experiment (ASPEX) ও
৪) Plasma analyser package for Aditya (PAPA) যা �সৗরবায়ুর ��াটন, ইেল�ন ও �াজমা পয�েব�ন
করেব, ৫) Solar low energy X-ray ��ক�িমটার (SoLEXS) ও ৬) high energy L1 orbiting X-ray
spectrometer (HEL1OS) যা সূয� �থেক আগত িন� ও উ� শি�র X-ray রি� অনসু�ান করেব, ৭)
magnetometer (MAG) যা �সৗরবায়ু �ারা বািহত সূেয�র �চৗ�ক ��ে� পিরমাপ করেব। এই মহাকাশযান� তার
উৎে�পেণর চার মাস পর লা��া�-১ িব�েুক িঘের অবি�ত halo orbit ক�পেথ �পৗঁছেব ও একটানা সূয�েক
পয�েব�ন করা �� করেব।

এই পয�� আমরা অতীত এবং সি�য় �সৗরািভযান িনেয় আেলাচনা কেরিছ। িকছু ���পূণ� �সৗর পয�েব�নকাির
িমশন যা অদরূ ভিবষ�েত িবিভ� উে�খেযাগ� সং�া �যমন NASA, ESA, JAXA �ারা চািলত হেব তােদর মেধ�
Polarimeter to UNify the Corona and Heliosphere (PUNCH), Proba-3, Smile, Multi-slit Solar
Explorar (MUSE), HelioSwarm, এবং Solar-C হেলা উে�খেযাগ�।

আধুিনক �যুি�িবদ�া মহাকাশ আবহাওয়ার পিরবত� েনর ওপের খুবই িনভ� রশীল, এবং �সৗরজগেত সূয� হেলা মহাকাশ
আবহাওয়ার একমা� �ধান চালক। তাই সূেয�র �ব�ািনক অনসু�ােন সূয� ও তার �ভােবর একটানা পয�েব�েনর
খুবই �েয়াজন। এই অনসু�ান �থেক সূেয�র কায�কলােপর ভিবষ�ৎবাণী করা স�ব যা মানবজািতেক মহাকাশ
আবহাওয়ার চরম পিরি�িত �থেক র�া করেত পাের।
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