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C / 2 0 2 3  A 3  （T s u c h i n s h a n –

ATLAS）紫金山-阿特拉斯彗星正在接

近太陽變亮中，有望成為今（2024）年

最明亮的彗星，先前於〈EASY拍星空

40 彗星觀測資訊查詢〉已先針對彗星觀

測情況做簡單的介紹，本期將提供最新

彗星觀測預報及詳細介紹彗星拍攝。

圖1. 2024年7月初拍攝的紫金山-阿特拉斯彗

星，彗星亮度僅約10等，已經可見明顯的彗

尾，彗尾長度約10'。
攝影：何文華 2024/7/4 攝於臺東達仁鄉南田

村，ZWO Seestar S50，總曝光時間約15分。

紫金山-阿特拉斯彗星 
最新亮度預報

C/2023 A3（Tsuchinshan–ATLAS）紫金山-阿
特拉斯彗星過去幾個月實際觀測數據顯示，亮度

增亮的情況並不如預期，觀測到的亮度比原先預

期要暗約2至3個星等，各預報也陸續下修彗星的

最大亮度，從原本最大亮度亮於0等下修為2至4
等（以8月20日預報：吉田誠一預報略暗於2等、

Comet Observation database（COBS）預報2等、

astro.vanbuitenen.nl預報3等（圖2）、IAU小行星

中心（IAU MPC）預報4等），從最新的預報數

據看來，原本預期的大彗星或許會稍微暗了些，

但亮度2等的彗星還是非常難得一見，值得去追

彗星，親眼目睹明亮彗星的風采。

紫金山-阿特拉斯彗星 
拍攝裝備

拍彗星需依彗星情況決定使用鏡頭焦長，

進而決定拍攝方式，彗星亮度達6等使用500mm
焦段即有不錯效果，能涵蓋彗星從頭到尾，使

用更長的焦段就能對彗星做特寫（圖3）；彗星

亮度達4等使用150mm鏡頭約可拍到整個彗星，

300mm以上鏡頭能做特寫（圖4-1、圖8）；每顆

彗星情況及樣貌情況都不同，也會隨拍攝環境與

背景亮度等差異不一樣，規劃拍攝時可先上網參

考國內外同好拍攝情況選擇最適合鏡頭。

彗星拍攝方式得從使用鏡頭、拍攝環境（是否

受日光、光害影響）、拍攝主題（取景整個彗星、

特寫、廣角取景）等多方面做考量，但最基本的是

以自己持有器材去做規劃，主要方式如下：

https://www-ws.gov.taipei/001/Upload/439/relfile/21708/9165053/4b56a5b9-5c93-4b0c-b847-85ff04702a8e.pdf
https://www-ws.gov.taipei/001/Upload/439/relfile/21708/9165053/4b56a5b9-5c93-4b0c-b847-85ff04702a8e.pdf
http://www.aerith.net/comet/catalog/2023A3/2023A3.html
https://www.cobs.si/comet/2410/
http://astro.vanbuitenen.nl/comet/2023A3
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圖2. astro.vanbuitenen.nl網站最新紫金山-阿特拉斯彗星亮度曲線圖，灰色線是IAU小行星中心預報（最亮4等），藍色及

黑色點為實際觀測情況，紅色線為參考觀測數據後修正之亮度曲線，預測彗星最亮可達3等；綠色線則是加入彗星前向

散射效應（forward scattering ）預測亮度將超過-1等。

圖3. C/2012 S1 (ISON)彗星

拍攝時彗星亮度約5等，左圖較廣角影像為等效焦距400mm，上圖影

像等效焦距為1,664mm，長焦段影像能對彗星做特寫，較廣角影像能

拍到彗尾整體及彗星周邊星野情況。
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固定攝影〈EASY拍星空2〉
將鏡頭固定於三角架上拍攝，因沒有對星空

進行追蹤，曝光時間不宜太長，否則拍出來的彗

星跟星星會因地球自轉拖線，曝光時間可用估

算拍星空星點不拖線的400法則概估，曝光時間

（秒）=400/鏡頭焦長（mm）；紫金山-阿特拉斯

彗星日出前時段及較明亮時段，因受日光影響曝

光時間不能太久，長鏡頭固定攝影雖允許曝光時

間短但剛好適用於此場合，圖5及本期封面影像

即以此方式拍攝。

追蹤攝影〈EASY拍星空8〉
將鏡頭或望遠鏡架設於追蹤裝置（攝星儀

或赤道儀）追蹤星空拍攝，相對於固定攝影的限

制，可對彗星進行更長時間曝光拍攝（圖4-2），

連續拍攝恆星也會維持在影像固定位置，有利於

後製疊圖處理，焦長超過500mm鏡頭必需採此方

式才能獲得較佳影像；紫金山-阿特拉斯彗星在10
月中後不受日光影響時段，最適用此方式拍攝，

而具備自動導入功能的追蹤裝置，也有助於找到

彗星位置，特別是彗星較靠近太陽的時段。

彗星追蹤攝影〈EASY拍星空25〉
裝備配置與拍攝深空天體一樣，藉由導星裝

置鎖定彗星，並依彗星位置做導星，持續追蹤彗

星移動可對彗星做長時間曝光，紫金山-阿特拉

斯彗星在10月中後不受日光影響時段適用此方式

拍攝。此方式因是對彗星做追蹤，長時間曝光背

景星點會因彗星移動而拖線（圖4-1）。若是要

記錄彗星與周邊星野天體情況（圖4-2），就不

適合用此方式拍攝。

拍彗星除基本的拍攝器材外，另外還需準備

星圖與雙筒望遠鏡做輔助：

星圖

彗星每天位置都不同，觀測前一定要確定

彗星位置，彗星位置查詢及星圖儲存請參考

〈EASY拍星空40〉，進行拍攝也必須確定相機

取景範圍，故應準備拍攝區域附近的星圖，確

認拍攝位置並指向彗星，相機取景查詢可參考

〈EASY拍星空32〉介紹，手機也可以安裝較專

業的星圖APP（如SkySafari）直接現場做比對。

雙筒望遠鏡

雙筒望遠鏡有助於現場彗星搜索及定位，能

幫助我們在現場快速地找到彗星，此外也能用眼

睛好好地欣賞彗星、彗尾。

圖4. C/2014 Q2 (Lovejoy)彗星

拍攝時彗星亮度約4等，使用

300m m鏡頭拍攝，彗尾已經

爆框了（左），同時間使用

較廣角等效焦距8 0 m m鏡頭

（右），雖攝得彗星較小但能

將周遭星野天體一同記錄下

來，影像中為M45、上為NGC 
1499、左下為畢宿星團。

https://www-ws.gov.taipei/Download.ashx?u=LzAwMS9VcGxvYWQvNDM5L3JlbGZpbGUvMjE3MDgvNDM2MjUyMS9lNGM1ZGIyMy0yNDQ5LTQ0N2MtOTFlNi1jYTA4YzAxN2ZiNWEucGRm&n=bm83NuWFqOacrF9Db21wcmVzc2VkLnBkZg%3d%3d&icon=..pdf
https://www-ws.gov.taipei/Download.ashx?u=LzAwMS9VcGxvYWQvNDM5L3JlbGZpbGUvMjE3MDgvNzYwNjg0Ny8xYTJmOGQyNC1iODI5LTQ3MWQtYWZmYi0yYjRmYmI5M2Q1NmEucGRm&n=bm84MuWFqOacrHBkZi5wZGY%3d&icon=..pdf
https://www-ws.gov.taipei/Download.ashx?u=LzAwMS9VcGxvYWQvNDM5L2NrZmlsZS84MzA3ZjQ3Ni0wNmM0LTQzNDYtOWQ2Zi03MDYwNGI2NWVkOWMucGRm&n=bm85OXAzNi00MCBFQVNZ5ouN5pif56m6MjUg5qKF6KW%2f6IC25aSp6auU5Y%2bK5rex56m65aSp6auU5ouN5pSd5Zmo5p2QcyAucGRm&icon=.pdf
https://www-ws.gov.taipei/001/Upload/439/relfile/21708/9165053/4b56a5b9-5c93-4b0c-b847-85ff04702a8e.pdf
https://www-ws.gov.taipei/Download.ashx?u=LzAwMS9VcGxvYWQvNDM5L2NrZmlsZS80MDkwZTU5Ni0yYjJmLTRkZTctOGJhYS03YjRiYTNmOGFlODcucGRm&n=bm8xMDZwNDAtNDUg5ouN5pif56m6MzIg5pif5ZyW6Luf6auU5pSd5b2x6KaP5YqD5oeJ55Socy5wZGY%3d&icon=.pdf
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紫金山-阿特拉斯彗星拍攝Ⅰ 
（9月16日-10月6日）

彗星9月中至10月初見於日出前東方低空，

此時段彗星亮度驟增並達最亮，詳細資訊如表

1，但彗星位置較接近太陽，觀測受日光影響

大，天亮前彗星真正適合觀測的仰角不到1 0
度（彗星可見位置情況請參閱〈E A S Y拍星空

40〉圖7，但該圖彗星亮度及彗尾情況預期會下

修），因此東方地平面必須是開闊且無雲遮蔽，

因可觀測時間短，可先架設好器材及攝影裝備等

彗星升起，彗星可見後要趕快搶拍，動作慢些天

就要亮了，大致如下拍攝步驟如下：

★利用天上亮星對焦

在確定器材已經與環境溫度平衡後，先利用

天上亮星進行對焦。

★指向彗星

●裝置可自動導入：先透過天空東側亮

星做定位校正，完成後指向彗星，若裝置不可指

向地平線以下，可先指向大致方位，待彗星升起

後再將彗星導入。

●裝置無導入功能：大致對準彗星升起

方位，透過地平面附近亮星確認彗星升起方位，

可先使用高ISO（如10,000以上或最高ISO）搭配

數秒曝光拍攝星空，與星圖比對確認拍攝範圍，

確定鏡頭指向彗星升方位。

★拍攝設定

彗星仰角較高較適合拍攝應在航海曙光開始

之後，此時東方地平面天空已經微亮，曝光設定

會與使用長時間曝光拍攝星空方式不同，需以短

秒數曝光進行拍攝（圖5影像曝光僅1秒、封面影

像僅2秒），相機設定調整如下：

●光圈：將光圈開至最大，以獲取最多星

光。

●ISO：800-3200，不需太高ISO，高ISO會

使影像雜訊明顯，可放大影像檢視雜訊情況，維

持影像雜訊在可接受情況。一開始天色較暗，拍

攝彗星可用較高ISO（如3200）搭配長秒數曝光

拍攝，隨著天色變亮，可逐漸縮短快門或微幅降

低ISO（如800），ISO也不建議降至過低，過低

的ISO有時需要更多長的曝光時間。

●快門：設定數秒拍攝，曝光時間由攝得

影像亮度情況做調整，彗星剛升起時天色稍暗曝

光時間可能是10-30秒（長鏡頭固定攝影應直接設

於星點不拖線最大允許值，若影像過暗暫先增加

ISO值），隨著彗星仰角變高、天色漸亮，所需

曝光時間得隨之縮短，最後可能只需1-4秒，當天

色亮到一定程度，天光會漸將彗星淹蓋，就是可

以收工的時刻；後續再從各時段拍攝影像中，挑

選彗星與天空亮度最匹配影像做後製調整。

圖5 .  七星山上的C / 2 0 2 0  F 3
（NEOWISE）彗星

彗星剛升起方位被七星山擋

住，只能等待彗星仰角更高，

影像拍攝時間為航海曙光開始

後3分鐘，天色已大亮，預報彗

星亮度1.7等，彗星明亮情況在

都市裡也能拍到彗尾。

2020/7/11 攝於新北市蘆洲區

I S O3200、光圈F4.0、快門1
秒，等效焦距:174mm，彗星仰

角5.8°

https://www-ws.gov.taipei/001/Upload/439/relfile/21708/9165053/4b56a5b9-5c93-4b0c-b847-85ff04702a8e.pdf
https://www-ws.gov.taipei/001/Upload/439/relfile/21708/9165053/4b56a5b9-5c93-4b0c-b847-85ff04702a8e.pdf
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★取景

若彗星彗尾明顯，記得將彗星取景於適當位

置，以便能將彗尾拍攝進來，紫金山-阿特拉斯

彗星於日出前觀測時段，彗尾應會出現在彗頭右

上側（可參考〈EASY拍星空40〉圖7），取景時

可將彗頭取景於畫面左下方，依實際彗尾情況做

適當取景；較特別是，在日出前觀測彗星，會先

看到彗尾升起，之後才看到彗頭升起情況。

日期
彗星 

升起
COBS 

預報星等

天文 

曙光始
航海 
曙光始

民用 
曙光始

日出
離日角距 

(度)
移動量 

”/分

2024/9/16 05:00 4.2 04:24 04:51 05:17 05:40 17.0 0.4

2024/9/17 04:55 4.0 04:24 04:51 05:18 05:41 17.8 0.3

2024/9/18 04:52 3.9 04:25 04:52 05:18 05:41 18.5 0.3

2024/9/19 04:48 3.7 04:25 04:52 05:19 05:41 19.2 0.3

2024/9/20 04:44 3.5 04:26 04:52 05:19 05:42 19.9 0.2

2024/9/21 04:40 3.3 04:26 04:53 05:19 05:42 20.6 0.3

2024/9/22 04:37 3.1 04:26 04:53 05:20 05:43 21.2 0.4

2024/9/23 04:34 2.9 04:27 04:54 05:20 05:43 21.8 0.6

2024/9/24 04:31 2.8 04:27 04:54 05:20 05:43 22.3 0.9

2024/9/25 04:29 2.6 04:28 04:54 05:21 05:44 22.6 1.2

2024/9/26 04:27 2.5 04:28 04:55 05:21 05:44 22.9 1.5

2024/9/27 04:26 2.3 04:28 04:55 05:22 05:44 23.0 1.9

2024/9/28 04:25 2.2 04:29 04:55 05:22 05:45 22.9 2.4

2024/9/29 04:25 2.1 04:29 04:56 05:22 05:45 22.7 3.0

2024/9/30 04:26 2.1 04:30 04:56 05:23 05:46 22.1 3.6

2024/10/1 04:28 2.0 04:30 04:57 05:23 05:46 21.4 4.3

2024/10/2 04:31 1.9 04:31 04:57 05:24 05:46 20.3 5.2

2024/10/3 04:36 1.9 04:31 04:58 05:24 05:47 18.9 6.0

2024/10/4 04:42 1.9 04:31 04:58 05:24 05:47 17.1 7.0

2024/10/5 04:49 1.9 04:32 04:58 05:25 05:48 14.9 8.1

2024/10/6 04:58 1.9 04:32 04:59 05:25 05:48 12.3 9.2

2024/10/7 05:09 1.9 04:33 04:59 05:26 05:49 9.4 10.3

2024/10/8 05:21 1.9 04:33 05:00 05:26 05:49 6.2 11.4

表1. 紫金山-阿特拉斯彗星日出前可見情況列表

彗星於9月中旬可見於日出前東方低空，但升起時已過天文曙光始，得在曙光中尋找彗星；9月27日彗星與太陽角

距最大，前後數日有較多觀測時間，亮度也持續增加，是彗星日出前最佳觀測時機。

https://www-ws.gov.taipei/001/Upload/439/relfile/21708/9165053/4b56a5b9-5c93-4b0c-b847-85ff04702a8e.pdf
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紫金山-阿特拉斯彗星拍攝Ⅱ 
（10月11日-10月23日）

彗星10月中旬起可見於日落後的西方天空，

10月13日前彗星亮度較高，但彗星西沈時間早於

天文暮光結束，受日光影響稍大，但彗星在天空

表2. 紫金山-阿特拉斯彗星日落後可見情況列表

10月中旬彗星見於日落後西方天空，可觀測時間逐漸拉長，不妨把握彗星尚明亮時機進行觀測；彗星移動速度

快，拍攝時注意彗星移動量，過長曝光時間會拍出彗星拖線影像。

移動速度快，與太陽離角迅速增加，很快就不受

暮光影響，適合觀測時間持續增加，但亮度卻也

逐漸下降，相關資訊如表2。

10月15日前彗星較接近太陽，彗星拍攝情況

會與彗星日出前時段類似，需以短秒數曝光拍

攝，惟無法先用星空亮星定位，得在暮光中搜尋

日期
彗星

西沉

COBS預

報星等
日落

民用 
暮光終

航海 
暮光終

天文 
暮光終

離日角距
移動量 

"/分

2024/10/11 18:09 2.1 17:31 17:54 18:20 18:47 8.6 13.8

2024/10/12 18:29 2.2 17:30 17:53 18:19 18:46 13.2 14.1

2024/10/13 18:49 2.3 17:29 17:52 18:18 18:45 17.9 14.0

2024/10/14 19:08 2.5 17:28 17:51 18:17 18:44 22.5 13.7

2024/10/15 19:26 2.6 17:27 17:50 18:16 18:43 26.9 13.0

2024/10/16 19:42 2.8 17:26 17:49 18:16 18:42 31.0 12.2

2024/10/17 19:57 3.0 17:25 17:48 18:15 18:41 34.8 11.3

2024/10/18 20:11 3.2 17:24 17:47 18:14 18:40 38.1 10.3

2024/10/19 20:23 3.4 17:23 17:46 18:13 18:40 41.1 9.4

2024/10/20 20:33 3.6 17:22 17:45 18:12 18:39 43.7 8.5

2024/10/21 20:41 3.9 17:21 17:45 18:11 18:38 45.9 7.6

2024/10/22 20:49 4.1 17:21 17:44 18:11 18:37 47.9 6.9

2024/10/23 20:55 4.3 17:20 17:43 18:10 18:37 49.5 6.2

2024/10/24 21:00 4.5 17:19 17:42 18:09 18:36 50.9 5.6

2024/10/25 21:05 4.7 17:18 17:42 18:08 18:35 52.1 5.1

2024/10/26 21:08 4.9 17:17 17:41 18:08 18:34 53.1 4.6

2024/10/27 21:11 5.1 17:17 17:40 18:07 18:34 53.9 4.2

2024/10/28 21:14 5.2 17:16 17:39 18:06 18:33 54.6 3.8

2024/10/29 21:15 5.4 17:15 17:39 18:06 18:32 55.2 3.5

2024/10/30 21:17 5.6 17:15 17:38 18:05 18:32 55.6 3.3

2024/10/31 21:18 5.8 17:14 17:37 18:04 18:31 55.9 3.0
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彗星並趕快拍攝，再晚彗星就會仰角漸低、西

沈。

10月16至20日，拍彗星已完全不受日光影響

（會受月光影響，但也只能接受），此時彗星較

明亮、亮度維持在3等，天文暮光結束後約有半

小時至1個多小時的時間可拍攝，作者認為這段

時間是紫金山-阿特拉斯彗星最佳拍攝時機；而

10月21至31日，彗星亮度從4等逐漸降至6等，可

到無光害處把握這最後目視的機會，並拍下彗星

美美的身影。

10月16日彗星漸擺脫日光影響後，拍攝曝光

時間就可以適度的拉長，此時採追蹤攝影會得到

較好的效果，但追蹤攝影直接對星空（恆星時）

追蹤，曝光長度應將彗星移動幅度考慮進來，

曝光時間久，拍攝過程中，彗星在星空移動幅

度可能過大，攝得影像彗星會有拖線情況（圖

6-1），適當的曝光時間，可透過公式計算自己

器材的彗星容許位移量，進而推算出理想曝光

時間。想要獲得較長時間彗星曝光影像，除採

短曝光時間多幅連拍，再後製疊合影像外（圖

6-2），也可用彗星追蹤攝影方式，直接對彗星

彗頭最亮區域做導星，或計算彗星在赤經跟赤緯

移動量，並於導星軟體或星圖軟體中輸入修正量

追蹤，相關資訊可參考《臺北星空61期．淺談彗

星攝影》介紹。

圖6.C/2012 K5（LINEAR）彗星

上圖為長時間曝光影像，局部放大圖可很清楚看到彗星亮部拖線

情況，下圖是以多幅短時間曝光疊合影像，從背景星點拖線情

況，可見到整個拍攝過程彗星的移動幅度。

彗星容許位移量計算

彗星容許位移量(")＝206.265/(鏡頭焦距(mm))×(相機像元大小(μm))/2        

範例：某相機像元大小為6.5μm使用500mm鏡頭，其彗星容許位移量為1.34"，
從表2查得10月20日彗星移動量為8.5"/分，若進行30秒拍攝彗星移動量為4.25"
（8.5"/分×30秒=4.25"）是遠高於容許位移的1.34"，放大檢視彗星一定有拖線

情況，要避免拖線情況得降低曝光時間。

理想曝光時間(秒)=彗星容許位移量(")×60/(彗星移動量("/分))

範例器材的理想曝光時間為9.5秒（1.34×60/8.5=9.5），超出理論值越多彗星

拖線情況會越明顯；實務上，若以範例中算得理想曝光時間進行拍攝，影像可

能整體偏暗，除提高ISO獲得較明亮影像，若拍攝現場時間允許，可試著增加

曝光時間並放大檢視影像中彗星最亮區域移動情況，決定最佳曝光時間。

https://www-ws.gov.taipei/Download.ashx?u=LzAwMS9VcGxvYWQvNDM5L3JlbGZpbGUvMjE3MDgvMzQyNTI1Mi82NzkzYjcwOS04ZGJkLTQ4NGUtODNhZi1hOGFmNzMyMzEzMmIucGRm&n=bm82MS5wZGY%3d&icon=..pdf
https://www-ws.gov.taipei/Download.ashx?u=LzAwMS9VcGxvYWQvNDM5L3JlbGZpbGUvMjE3MDgvMzQyNTI1Mi82NzkzYjcwOS04ZGJkLTQ4NGUtODNhZi1hOGFmNzMyMzEzMmIucGRm&n=bm82MS5wZGY%3d&icon=..pdf
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粉絲專頁：Kenboo 愛看星星的昆布

https://www.facebook.com/AstroKenboo/

吳昆臻：臺北市立天文科學教育館

紫金山-阿特拉斯彗星 
觀測小叮嚀

觀測除要掌握好時機，觀看彗星方

向視野必須開闊外，地點的選擇也是很重

要，若彗星真的如預報亮度達2等左右，

在有光害的市區要看到彗星最亮彗頭區域

應不是問題，但要看到彗尾可能就需藉雙

筒望遠鏡輔助，要肉眼就能看到彗尾得前

往稍無光害的市郊、海邊或山區才有機會

（圖7），選擇市郊山區除避開部分光害

外更可避掉一些空氣懸浮微粒影響，大氣

透明度會加分不少，彗星清楚程度會比平

地好很多。若各方面允許，真心建議到高

海拔山區追彗星（必須確認彗星方位是否

有高山遮擋），高海拔山區無光害及高

透明度的星空，絕對是看彗星的最佳地

點，彗尾情況也一定會更長、更清楚（圖

8）；不管您在哪邊追彗星都建議攜帶支

雙筒望遠鏡，不但可用於彗星搜索，可以

透過雙筒望遠鏡欣賞彗星的彗尾情況，雙

筒望遠鏡絕對是觀測彗星的最佳工具。

從作者多年追彗星經驗，彗星亮度

是浮動多變的，有的彗星原本預期會很明

亮，但最後期望落空，甚至有彗星近日過

程就解體變暗，但也有一些彗星在過近日

點後是超乎預期的爆亮，故文章中及表

1、表2的彗星亮度預報數值就僅供參考及

預知其變化趨勢，紫金山-阿特拉斯彗星8
月中後位置靠近太陽，暫時無法以實際觀

測預報亮度，彗星最後會以怎樣的姿態在

天空展現，就待我們到時去現場觀測體驗

了。〈EASY拍星空〉將繼續分享拍下美

麗的星空的訣竅，敬請期待。

※彗星預報資訊來源：

Comet Observation database （COBS）、

2024年天文年鑑、星圖軟體Stellarium

圖7. 於海邊拍攝的 
C / 2 0 2 0  F 3
（NEOWISE）彗

星，彗星預報亮度

為3.2等，現場肉

眼可見彗星，但

必須透過雙筒望遠

鏡才能看到微幅彗

尾，長時間曝光影

像已能區分離子尾

（藍色）及塵埃

尾。

2020/7/18 攝於桃

園市許厝港

I S O 1 6 0 0、光圈

F4.5、單幅曝光6
秒，12幅疊合，等

效焦距:300mm

圖8. 於無光害的合歡山拍攝的C/2020 F3（NEOWISE）彗

星，拍攝時彗星亮度已降至4等，但在無光害高透明度環境

直接用肉眼即可見到長達10度的彗尾，長時間曝光影像彗

星的離子尾與塵埃尾超清楚的。

2020/7/23 攝於合歡山

ISO1600、光圈F2.8、單幅曝光60秒，12幅疊合

等效焦距：300mm

https://www.facebook.com/AstroKenboo/
https://www.cobs.si/
https://www-ws.gov.taipei/001/Upload/439/relfile/21703/3425086/d6082728-c8bb-4be4-a15f-e507264ee47a.pdf
https://stellarium.org/zh_TW/

