BAB llI

SISTEM HISAB ALMANAK NAUTIKA DAN NEWCOMB

Pada bab ini kajian yang akan penulis kemukakartahdaenjelasan
mengenai sistem hisab Almanak Nautika dan Newcgmanfy lebih terfokus pada
kajian hisablrtifa’ hilal untuk penentuan awal bulan Qomariyah, yang mana
kedua sistem tersebut telah masuk pada kategaab tigkiki Kontemporer
sesuai yang telah penulis paparkan pada rumusaalahaagar tidak timbulnya
kerancuan penelitian.

Namun sebelum penulis memulai kajian pokok terseddngkah baiknya
terlebih dahulu penulis kemukakan sekilas atauyaelg pandang tentang kedua
sistem tersebut, kemudian baru disusul penjelasamgenai kedua sistem hisab
itu, dengan ditekankan pada kajian penyajian data-tttifa’ hilal sistem

Almanak Nautika dan Newcomb.

A. Tinjauan Umum Sistem Almanak Nautika
1. Sekilas Tentang Sitem Almanak Nautika
Metode perhitungan awal bulan dengan menggunaksatensi
Almanak Nautika termasuk model perhitungan (hiseXiki Kontemporer
Metode ini menggunakan data-data yang diambil dere Nautical
Almanag sejenis buku yang memuat daftar posisi Mataliarian, Planet
dan Bintang-bintang penting pada saat-saat tertgajpuhari dan malam

sepanjang tahun, dengan maksud untuk mempermudaénin&an posisi-
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posisi kapaf. Dalam buku tersebut dimuat pula, pukul berapa & .:nda-
benda langit itu mencapai Kulminasi atas, bagiapetmeridian bumi,
Deklinasi dan Ascension Recta benda-benda langiata@ waktu, koreksi
sextant karena pembiasan sinar dan karena pengukenaorizon kodrat itu
dimuat pul& Data ini bersumber dari hasil kerja sama antdea Majesty’s
Nautical Alamanac Office, Royal Naval Observatatgn United State
Naval Observatory keduanya merupakan lembaga-lembaga bertaraf
Internasional yang sangat ahli dalam bidang Astmirfo

Her Majesty’s Nautical Alamanac Office, Royal Na@diservatory
menerbitkan almanak Nauti ka setiap tahunnya di I€@ge Inggris.
Penerbitan pertama kali di London pada tahun 1tf6kudata tahun 1767,
dengan lokasi markaz observasinya kota GreenWiamddo. Sementara
United State Naval Observatorsnenerbitkan Almanak Nautika setiap
tahunnya di Amerika Serikat untuk angkatan Laualséhun 1853.

Pada tahun 1958 United State Naval Observatoff SNO) dan
Her Majesty’s Nautical Alamanac Office, Royal Nav@bservatory
bersama-sama menerbitkan Almanak Nautika terpatik uligunakan oleh
Angkatan Laut kedua negara. Almanak Nautika jugslkhi di beberapa

negara untuk kepentingan pelayaran, dan telahjetitahkan ke dalam

! Lihat P. Simamorallmu Falak (Kosmografi) “Teori, Perhitungan, Ketergan,
dan Lukizsan",cet XXX Jakarta: C.V Pedjuang Bangsa, 1985, h. 66.
Ibid.
® Badan Hisab Rukyah Depag RAImanak Hisab Rukyat)akarta: Proyek
Pembinaan Badan Peradilan Agama Islam, 188107.
* Lihat The History of Nautical Almanabiarsipkan dari aslinya pada tanggal 14
Juni 2011 melalui website: http://aa.usno.navypuiblications/docs/na_history.php
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bahasa-bahasa Brazilia, Danish, Greek, India,altaorea, Meksiko,
Norwegia, Peru dan Swedia.

Di Indonesia, Almanak Nautika diterbitkan ulang usesdengan
naskah aslinya oleh Markas Besar TNI Angkatan LBirtas Hidro
Oseanografi. Data yang tersedia pada Almanak Nautika berisi tetulasi
Matahari, Bulan, Planet dan Bintang navigasi untligunakan dalam
penetuan posisi di laut dari pengamatan skestdainSitu, tersedia pula
data-data mengenai waktu Matahari terbit, Matatexbienam, saat senja,
Bulan terbit,Moonset(identifikasi bulan), fase Bulan, gerhana Mataldar
gerhana Bulan yang keseluruhan dari data tersempuinakan dalam
perencanaan pengamatan.

Pada awalnya data-data Almanak Nautika hanya dipgkkan
bagi jawatan Angkatan Laut, namun beberapa datg yarsedia dalam
Almanak Nautika dapat juga dipergunakan untuk miagh awal bulan
Qomariyah, awal waktu shalat, karena data-data y@argaitan dengan
perhitungan awal waktu shalat, awal bulan terddpdilam data Almanak

Nautika.

> Badan Hisab Rukyah Depag Ri¢.cit.

6 Disingkat Dishindros adalah lembaga survey dan pesne dibawah TNI
Angkatan Laut yang bertugas membina dan melaksandagsi hidro-oseanografi
meliputi survey, penelitian, pemetaan laut untugedgingan umum dan militer.

" Keki Febriyanti, Sistem Hisab Kontemporer Dalam Menentukan Ketinggia
Hilal Prespektif Ephimeris dan Almanak NautiK&kripsi Fakultas Syari'ah Universitas
Islam Negeri Malang,2011). h.52.
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Sistem Almanak Nautika ini, pertama kali dikembaargkdi
Indonesia oleh H. Saadoe’ddin DjamBeﬂengan karyanyadisab Awal
Bulan QomariyahSistem ini menjadi acuan dalam musyawarah kerja pad
masa itu, karena sistem perhitungan ini sudah mera@n data-data yang
bertaraf Internasional dan kontemporer. SelainDfambek menggunakan
rumusanSphericatrigonometryyang tidak diragukan lagi keakurasianfya.

Pada saat itu Departemen Agama sangat tergantypag&edata
Almanak Nautika yang setiap tahun dibeli dari TNigkatan Laut Dinas
Hidro Oseanografi yang jumlahnya terbatas, karemdapumumnya data
tersebut baru bisa diperoleh pada bulan Juni atdiusétiap tahur®
Sedangkan kebutuhan akan data Almanak Nautika yedkitungan awal
bulan Qomariyah terutama Ramadhan, Syawal, danhijjahl tidak selalu
sesudah bulan Juni dan Juli, melainkan menyesu&#iander Hijriyah.

2. Penyajian Data Hisablrtifa’ Hilal Sistem Almanak Nautika
Dalam menghitundrtifa’ hilal menurut sistem Almanak Nautika
diperlukan data untuk mengetahui kondisi bulank bang berkenaan
dengan ijtima’, deklinasi bulan, sudut waktu bulan, maupun saat
terbenamnya matahari pada hari 29 setiap bulan.
Secara umum penyajian data hisab sistem Almanakikdaadalah

dengan langkah-langkah sebagai berikut:

® Ketua Badan Hisab dan Rukyah Depag RI yang Pertaater di Bukittinggi 24
Maret 1911-wafat di Jakarta 22 November 1977)

° Badan Hisab Rukyah Depag Ri¢.cit.

1% Keki Febriyanti,op.cit, h.53.
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a. Menghitung ljtima’

Maksud dari menghitungjtima’ adalah menggitung tanggal,
bulan dan tahun serta pukul berdjpiena’ itu terjadi. Dengan demikian,
maka dalam menghisdjima’ ada 2 (dua) tahapan yaitu :

1) Memprakirakan Tanggal, Bulan dan taHjiima’

Untuk memprakirakan jatuhnya akhir bulan Hijriyah
sebelumnya, yang bertepatan dengan tanggal beragaurat
kalender Masehi ialah dengan jalan mengkonversinkkdr Hijriyah
ke kalender Masehi. Ini cukup dilakukan dengan thisafi, yakni
dengan rumus perbandingan tarikh.

2) Menentukan sadjtima’

Setelah mengetahui tanggal, bulan dan taljima’, maka
untuk menentukan sagtima’ ialah dengan melihat dafima’ pada
Almanak Nautika yang dimuat pada daft®@hases Of The Moon
(fase-fase bulan), pada koldsew Moon(bulanbaru).

Data ijtima’ tersebut dirinci dalam bulan, tanggal, jam, dan
menit menurut standar Greenwich Mean Time (GMT).tuldn
mengkonversinya ke dalaWaktu Indonesia Barat (WIB) harus
ditambah 7 jam, karena WIBerada di bujur timur dengan selisih
sebesar 105 derajat dengan GMT.

b. Menghitung saat terbenam Matahari
Menghitung saat terbanam Matahari pada tanggahdiasja

ijtima’ tersebut, penentuan saat terbenam Matahari ierldigan karena
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ketinggian dan posishilal yang ingin diketahui ialah pada saat
Matahari terbenam ituMenghitung saat Matahari terbenam sama
dengan menghitung saat masuk shalat MagBédglaanya hanya
pada keperluan hisab awal bulaaat terbenam Matahari tidak perlu
ditambah dengan waktu ikhtiyati. Sedangkan untukhipgngan awal
waktu shalat Maghrib perlu ditambahkan waktu ilkdtity Hal ini
bertujuan untuk memberikan koreksi atas kesalaladaomdperhitungan,
agar menambah keyakinan bahwa waktu shalat benar-bgudah
masuk*!
Menentukan saat terbenam Matahari pada hamggaijtima’
terjadi adalah dengan cara sebagai berikut :
1) Data yang dibutuhkan:

o = Deklinasi

¢ = Lintang tempat

h = Ketinggian Matahari

MP = Meridian Passing

KWD = Koreksi Waktu Daerah

Menghitung ketinggian matahari (h°) dicari dengamus :
h° = -(KU + SD + Ref)? dengan menyiapkan data ketinggian tempat
dalam satuan meter (Q) , kerendahan ufuk (KU) aiogs KU = 0°

1,76’ x\Q. Jika ketinggian Q dalam satuan kaki, maka peraama

1 Muhyiddin Khazin,llimu Falak dalam Teori dan PrakteXogyakarta: Buana
Pustaka, 2004, h. 84.
2 Saadoe’ddin Djambeldisab Awal BulanJakarta: Tintamas, 1976, h.25.
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menjadi = KU = 0,98 x/Q.*®* Semi diameter Matahari (SD) ketika
terbenam adalah 0° 16’ dan Refraksi Matahari (Retfika terbenam
adalah 0° 34!
2) Menghitung sudut waktu Matahari saat tenggelaih déngan
menggunakan rumus :
Cost® =sinh°:cog: coss’ - tane X tand®
Hasil t dikonversi menjadi jam, kemudian ditambah
MP atauMeridian Passing (12e), ditambah KWD (Koreksi
Waktu Daerah) yaitu ((105 - BT ) / 15) dan hasilnganjadi
waktu dalam bentuk WIB. Untuk dijadikan waktu kentu
GMT kurangi dengan/ jam agar dapat dipakai dasar
pengambilan data susut waktu Bulaf) flada saaenggelam,
karena untuk mencari hargddengan data dari Almanak haruslah
dengan jam GMT>
c. Menghitung Sudut Waktu Bulan(t
Menghitung sudut waktu Bulan () pada saatMatahari
terbenam, dengan cara mengambil data sudut wakéun Blari Almanak
Nautika yang mengacu pada jam GMData tersebut dimuat pada
kolom Moon subkolom GHA Greenwich Hour Anggluntuk setiap
jam mulai pukul 00.00-23.00 GMT. Jika saat terbenam Matahari

terjadinya tidak persis pada jam-jam tersebut, mbdah dahulu

3 Lihat A.E. Roy and D. Clarkéstronomy Principles and Practid®78 h. 95.

4 WM Smart, Textbook on Spherical Astronomfambrigde: Cambrigde
University press edisi ke-6, 1980, h.69.

15> Saadoe’ddin Djambelop.cit, h.26.
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dilakukan perhitungan interpolasi atau penyisipRerhitungan
interpolasi atau penyisipan ini juga digunakan kntmenghitung
deklinasi Bulan dan Horizontal Parrai$k.

Misalnya setelah didapat waktu saat Matahari teaben
kemudian dikonversi dan hasilnya adlah pukul 303MT, maka
nilai sudut waktu Bulan yang diperlukditari dengan rumus sebagai

berikut:
A-(A-B)xCl
Keterangan :
A = Harga pada baris pertama, yakni pada pukul010.0
B = Harga pada baris kedua, yakni pada pukul 11.00
C = Kelebihan dari interval baris pertama, yaknimiénit
| = Interval baris pertama dan baris kedua, yakjarh)
Jika :
Nilai t¢ pada pukul 10.00 = 17°
Nilai t{ pada pukul 11.00 = 19°
Maka :
Hargat { pada pukul 10.15 = 17°- (17° - 19°) x 0%/15= 17°
30°.
Selanjutnya hasil interpolasi yang berdasarkan p&A

(Greenwich Hour Angglditambah dengan bujur tempat, dan apabila

6 Keki Febriyanti,op.cit, h.39.
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penjumlahan itu melebihi 360°, maka penjumlahardikurangi 360°
karena satuan sudut maksimal 360°. Sisa pengurangarenjadi harga
sudut waktu bulan.
. Menghitung Ketinggian Buldh
Dalam menentukan tinggi hilal, data yadgutuhkan
adalah :
o = Deklinasi Bulan
¢ = Lintang tempat
t (= Sudut waktu Bulan
Dengan menggunakan rumus :
sin h = sinp x sind + cosp x cosd x cos
Dari rumus ini dihasilkan ketinggian hilal hakikiaa nyata
(h'). Sedangkan untuk mendapatkan ketinggian hilating h’ ),
harus dikoreksi lagi dengan: Parallaks, diperolehgén rumus HP X
cos H (dikurangkan), Refraksi (ditambahkan), kerendahank
(ditambahkan), dan semi diameter bulan (diktkany Adapun
pengertian dari koreksi-koreksi tersebut aalahgatzerikut :
1) Parallaks
Parallaks atau juga disebutkhtilaful Mandzar
perbedaan lihat terhadap suatu benda langit dipendari titik

pusat Bumi dan darpermukaan Bumi®

" Saadoe’ddin Djambelop.cit, h.29.
8 Muhyiddin Khazin,op.cit, h. 138.
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2) Refraksi

Refraksi atau juga disebDiqga’iqul Ikhtilaf adalah pembiasan
cahaya, yaitu perbedaan antara tinggi suatu beadgit|yang
sebenarnya dengan tinggi benda langit yang diéledtagai akibat
adanya pembiasan cahdyaiarga refraksi dapat diperoleh pada daftar
refraksi yang sudah ada, misalnya pada lampiranaAétk Nautika
atau lampiran Ephemeris Hisab Rukyat.

3) Semi Diameter (SD)

Semi Diameter atau juga disetNisfu al-Qutr adalah jarak
titik pusat Matahari dengan piringan luarnya. Dataiperlukan untuk
mengetahui secara tepat saat Matahari terbenanahbftaterbit dan
sebagainyd’

4) Kerendahan Ufuk

Kerendahan Ufuk atau juga diseblihtilaful Ufug yaitu
perbedaan kedudukan antara ufuk yang sebendhajaki) dengan
ufuk yang terlihat(mar'i) oleh seorang pengamat. Dalam sitem
Almanak Nautika kerendahan ufuk at@ip dapat dihitung dengan
rumus®?

Dip = 0° 1,76"tinggi tempat dari permukaan laut (meter)

¥ Muhyiddin Khazin.op.cit.h.142.

% Susiknan Azhari,Ensiklopedi Hisab RukyatEdisi Revisi, Yogyakarta :
Pustaka Pelajar, Cet.ll, 2008, h. 191.

! Muhyiddin Khazin.op.cit.h.140.

*> Saadoe’ddin Djambelop.cit h.19.
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e. Menghitung Mukuts Hilal

Mukuts adalah jarak astronomi antara Bulan dan Maiasetelah
diproyeksikan kepada equator. Mukuts ini dapat migzan mengetahui
lama hilal di atas ufuk setelah Matahari terbenBapat dicari dengan
membagi tinggi hilamar’i (") dengan 15.

f. Menghitung Posisi Hilal

Menghitung posisi hilal digunakan untuk mengetabasisi hilal
terhadap titik Barat, demikian pula untuk mengetadusisi hilal yang
sedang diamati dari Matahari. Sehingga bisa dipkergambaran yang
jelas, baik berkenaan dengan kemiringan hilal mauposisinya dari
Matahari.

Dalam menghitung posisi hilal, data yang diperlukdalah nilai
azimuth Bulan dan azimuth Matahari dengan mengg@makmnus:

P = azimuth Bulan - azimuth Matahari.

Selanjutnya, jika nilai P hasilnya positif, makassd hilal
berada disebelah utara Matahari, dan jika nilatiegatif, maka
posisi hilal berada di sebelah selatan Matahari.

Menghitung azimuth Bulan dan Matahari menggunakan
rumus yang sama yaitt:

Cotan Az = - sip : tant+ cog x tand : sin t
Rumus diatas yang menjadi acuan perhitungannyaltadal

titik selatan atau utara. Apabila hasilnya positiiaka nilai

2 bid., h. 30.
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azimuth dihitung dari titik utara ke arah Baratif@zth Positif,
maka azimuth = 360- az). Apabila nilai azimuthnya negatif,

maka nilai azimuth dihitung mulai dari titik selatlke arah Barat.

B. Tinjuan Umum Sistem Newcomb
1. Sekilas Tentang Sistem Newcomb

Sitem Newcomb merupakan salah satu sistem perkitung
awal bulan Qomariyah yang masuk katednsab Kontemporerhal
ini dikarenakanperhitungan dalam sistem Newcomb berdasarkan data
astronomis yang diolah dengapherical trigonometri(ilmu ukur segi
tiga bola) dengan koreksi-koreksi gerak Bulan daatdhari yang sangat
teliti.**

Pada awalnya sistem Newcomb ini adalah sebuah lyakg
disusun oleh Abdur Rachifii,ia menyusun dua buku tentang ilmu
falak, buku pertama berjudullmu Falak Buku ini pertema Kkali
diterbitkan oleh Liberty, Yogyakarta pada tahun 3,98alam buku itu
dijelaskan penggunaan Ilmu ukur segitiga bola daf@arhitungan ilmu
falak tidak dapat dihindari lagi, karena tidak diikan lagi

keakurasianny#®

% Lihat Tim Lembaga Kajian Falak Indonesislakalah Perhtiungan Awal
Bulan Sistem Newcomb Menggunakan Microsoft ,Edisbmpaikan pada Diklat Aplikasi
Hisab Rukyat 26-30 Januari 2010 UIN Maliki Malang.

» Seorang Ahli Falak dilahirkan di panarukan pada ebrari 1935 dan
meninggal dunia di Yogyakarta pada hari Jum’'at X&eénber 2004. Lihat Susiknan
Azhari, Ensiklopedi Hisab RukyaEdisi Revisi, Yogyakarta : Pustaka Pelajar, Ge2008,
h. 5.

%6 | ihat Abdur Rachim|lmu Falak Yogyakarta : Liberty, 1983, h. 63.
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Buku yang ke-dua Abdur Rachim berjudRegrhitungan Awal Bulan
dan Gerhana Mataharyang dalam kalangan ahli Falak Indonesia buku ini
dikenal dengan sistem Newcomb, namun buku tersedarnpai
sekarang belum diterbitkdh.Buku sistem newcomb ini sebenarnya
hasil kerja sama beberapa dosen dari berbagailidisimu pasti yang
menamakan dirinya LAMY (Lembaga Astronom Muda Ydga) yang
diantara anggotanya adalah Basit W&hithn Syahirul Alinf®

Kedua buku tersebut merupakan buku pegangan mésd kimu
falak progam studi sarjana muda pada Fakultas &yalAIN Sunan
Kalijaga Yogyakarta, semenjak ia menjadi Dosenptetan mengajar ilmu
falak di Fakultas itu pada tahun 1972 M/1393°HBuku Perhitungan Awal
Bulan dan Gerhana Matahari atau lebih dikenal dergigstem Newcomb
pada awalnya disusun untuk mengatasi masalah &etlesitan pengiriman
data Almanak Nautika. Mengingat data Almanak Nautiku hanya
diterbitkan setiap tahun, sehingga apabila inginakukan perhitungan
untuk dua tahun yang akan datang tentu mengalasuilitan, sebab data
Almanak Nautika masih belum ada.

Untuk mengatasi kendalan semacam itu, pada tahui® 1\,

Abdul Rachim mengembangkan ilmu Falak yang ia Ipérdari gurunya

*’ Lihat Susiknan Azharpp.cith. 6.

*® Salah seorang tokoh Falak, lahir di Yogyakarta E8dnber 1925 dan wafat
pada senin 21 Januari 2008. la merupakan ahli Ralal produktif dalam menuangkan
gagasan-gagasannya tentang hisab rukyat melaluianmeassa. Sebagai ahli Falak ia
pernah diberi amanat menjadi Ketua Bagian Hisalif&garjih PP Muhammadiyah dan
wakil Muhammadiyah di Badan Hisab dan Rukyat Depasat.

* Dosen kimia Fakultas Matematika dan lImu Pengetah&tam (MIPA)
Universitas Gajah Mada Yogyakarta

* Lihat Susiknan Azharpp.cith. 5. Dan Abdur Rachingp.cit h.iii
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Saadoe’ddin Djambek, dengan menyusun kedua bulelter. Sehingga
sampai sekarang karyanya yang dikenal dengan lagalb bulan sistem
Newcomb masih dijadikan salah satu acuan sisteabldslam penentuan
awal bulan Qomariyah.

Karir Rachim dalam mengembangkan lImu Falak mekgdiia
diserahi tugas untuk melanjutkan tugas gurunyagsehbaakil ketua Badan
Hisab Rukyat Depatemen Agama Pusat pada tahun MF781a juga
mewakili Pemerintah Indonesia menghadiri Konfereistam di Istanbul
pada tahun 1978, selanjutnya pada tahun 1981 gitagasebagai delegasi
Indonesia menghadiri Konferensi Islam di Tunis. Kellan atas atas
kepercayaan Mentri Agama, ia diutus lagi menghaldonferensi Islam
International di Aljazair pada tahun 19%2.

Buku hisab sistem Newcomb ini, memuat perhitungaal dulan
dan gerhana matahari. Data-data astronomis dargpmerhitungan yang
dipakai dalam buku ini sama dengan data astronod@e proses
perhitungan yang digunakan oleh Simon NewcSmialam bukunyaA
Compendium of Spherical Astronamysimon merupakan salah satu
penyusun datdNautical AlmanacAmerika yang diterbitkan olefUnited
State Naval Observatorgada tahun 185%. Pada tahun 1877 ia diangkat

sebagai direktur padAmerican Nautical Almanac officgabatan itu ia

31 Lihat Susiknan Azharloc.cit.

%2 |pid.

% Seorang sarjana Astronomi Amerika, yang mendapér gprofesor dalam
bidang astronomi dan matamatika. Dilahirkan di &8, Nova Scotia pada tanggal 12
Maret 1835. Baca W.W. CampbeBjograpichal Memoir Simon Newcomb 1835-1909
New York: Academy at The Annual Meeting, 1916.h.1

* Ibid. h.5.
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pegang sampai tahun 1897.

Buku A Compendium of Spherical Astronomgrupakan salah satu
dari karyanya pada masa pens??uBuku ini diterbitkan pertama kali pada
tahun 1906, dalam buku tersebut dijelaskan peaentlan pengurangan
keakuratan posisi bintang, presesi, nutasi, abpesper motion, parallaks,
refraksix dan kesalahan sistem katalog binfdng.

Pada bagian akhir buku ini dimuat data-data astnisi® yang
mana data-data inilah yang digunakan oleh AbduhRaadalam bukunya
Perhitungan Awal Bulan dan Gerhana Mataha®leh karena sistem
perhitungan awal bulan yang dikembangkan Abdur Racpengambilan
data Astronominya berasal dari buk& Compendium of Spherical
Astronomykarya Simon Newcomb, maka sistem ini dikenal derfgigtem
Newcomb.

. Penyajian Data Hisabilrtifa’ Hilal Sistem Newcomb

Seperti halnya sistem hisab kontemporer Almanaktikaumaka
untuk menghitundrtifa’ hilal, sistem hisab Newcomb menggunakan data
astronomik guna mengetahui kondisi bulan, baik ybagkenaan dengan
ijtima’, deklinasi bulan, sudut waktu bulan, maupun sadenamnya
matahari pada hari 29 setiap bulan.

Secara umum penyajian data hisab pada sistem Newedalah

dengan langkah-langkah sebagai berikut:

% bid. h.11.

% bid. h.14.

37 bid.

% ihat Simon NewcomB, Compendium of Spherical Astronoriyew York :
The Macmillan Company, 1906, h. 389-435.
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a. Menentukan Data Astronomis Matahari dan Bulan

Untuk menghitung data Matahari dan Bulan Secatraraamis
dimulai dari suatu mabda’ tertentu (epothilalam hal ini dilakukan
orang secara bervariasi, ada yang mabda'nya dindagi -46 SM
sebagaimana ditempuh oleh sistem Yulian, ada yaeqghitung dari
awal tahun Masehi seperti ditempuh oleh sistem @@ssdan ada yang
ditempuh dengan menentukan mabda' pada saat-satentde
sebagaimana ditempuh oleh sistem Newcomb dan hEbestronomis
yang lain®

Ketentuan epoch menurut sistem Newcomb ditentulaaia pam
00 Januari 1960, hanya saja perlu diketahui kamgia ini dibuat
sebelum daerah waktu Indonesia dibagi tiga, maka @msebut masih
menganut pembagian enam waktu daétaBedangkan waktu yang
ditentukan di sini adalah waktu Jawa yaitu waktngydidasarkan pada
bujur 112° 30', oleh karena itu dalam penggunaaddienya disesuaikan
dengan bujur tempat seseorang melakukan perhituidgg seseorang
yang melakukan perhitungan di sebelah timur bugusetbut, dikurangi
sebanyak gerak benda langit selama selisih wakig gaimbang dengan

selisih bujurnya, sedang yang berada di sebelat baP° 30' hendaknya

% Epoch adalah pangkal tolak untuk menghitung. Dalmhasa arab disebut
Mabda’ at-Tarikh, dalam penggunaannya lebih popdérgan mabda’, sedangkan dalam
bahasa Inggris disebut Principle of motion. Lihasi&nan Azhariop.cit,h. 62.

0 Lihat Abdur Rachim,Perhitungan Awal Bulan Menurut Sistem Newcpmb
disampaikan pada penataran tenaga hisab rukydatimgsional 6-10 Juli 1993 di Tugu
Bogor. h. 4.

“1 Waktu enam daerah itu adalah : waktu Irian padés dajur 135° , waktu
Maluku pada garis bujur 137° 30’, waktu sulawesigagaris bujur 120°, waktu Jawa pada
garis bujur 112° 30, waktu Sumatra Selatan padis dpjur 105° dan waktu Sumtra Utara
pada garis Bujur 97° 30'. Baca juga Badan Hisaby@bkDepag Rlppc.cit,h.170-171
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ditambah dengan gerak benda langit selama waktyg yssimbang
dengan selisih bujurny4.
. Menghitung saat terbenam Matah#&h{rub

Dalam sistem Newcomb penentuan saat terbenam Mataha
dihitung dengan menggunakan data Astronomis Maitalata-data
tersebut diambil sesuai dengan tanggal, bulan @dunt perkiraan
jtima’. Untuk menghitung saat terbenam matah@hyrubh dalam
sistem Newcomb terdapat langkah-langkah sebaggiber
1) Menetapkan markaz hisab dan rukyat serta datanastioya.

Markaz hisab dipilih dan ditetapkan berdasarkaimapil tepat
yang akan dilakukan untuk melakukaiyah al-hilal

2) Menghitungequation of timge)

Equation of time atau disebut perata waktu adalah selisih
antara waktu kulminasi Matahari hakiki dengan waktuminasi
Matahari rata-ratd®®> Untuk mencariequation of time(e) dalam
sistem Newcomb dengan cara : e = (PT — PT).

Keterangan: PT = Panjatan Tegak Matahari rata-rata

PT =Panjatan Tegak Matahari Hakiki

3) Menghitung Deklinasi Matahard)
Deklinasi Matahari atauMailus Syams adalah jarak

sepanjang lingkaran deklinasi dihitung dari equasmpai matahari.

* Lihat Abdur Rachimop.cit, h. 5.
** Lihat Muhyiddin Khazinop.cit, h. 69.
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Dalam astronomi deklinasi matahari dilambnagkan gdengs®
(deltaf*”. Nilai deklinasi dapat diketahui pada tabel-tafistronomis,
misalnya Almanak Nautika yang pengambilannya sugahulis
jelaskan pada pembahasan sebelumya. Namun dalatem sis
Newcomb data deklinasi belum disediakan sepertgyaaa dalam
sistem Almanak Nautika. Maka untuk mencari nilaikloesi
diperlukan perhitungan terlebih dulu dengan menggan rumus :
Sing° = Sin Q' x Sin S'
Keterangan :
Q' = true Obliquity®
S’ = Bujur Astronomi Matahari

4) Menghitung Tinggi Matahari saat terbenam (h°)

Tinggi Matahari adalah jarak busur sepanjang lirmka
vertikal dihitung dari ufuk sampai matahari. Daldmu falak disebut
Irtifa’'us Syamsyang biasa diberi notasi hhight of sud*®. Tinggi
matahari bertanda positif (+) apabila posisi Mataberada diatas ufuk,
sedangkan bertanda negatif (-) apabila Matahaadaedi bawah ufuk.

Untuk mencari nilai tinggi matahari dalam sistemwsdemb
dihitung dengan rumus ° i -(sd + ref + Dip).

5) Menghitung Sudut Waktu Matahari (t°)

Sudut waktu Matahari adalah busur sepanjang liagkharian

4 Lihat Muhyiddin Khazinop.cit,h. 67.

5 true Obliquity adalah kemiringan sudut ekliptikah@dap equator langit (sekitar
23,5 derajat).

*®Ibid. h. 82.
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matahari dihitung dari titik kulminasi atas sampéatahari berad4’
Nilai sudut waktu adalah 0° sampai 180°, nilai $udaktu 0° adalah
ketika Matahari berada di titik kulminasi atas atapat di meridian
langit. Sedangkan nilali sudut waktu 180° adalatikkematahari
berada di titik kulminasi bawah.

Nilai sudut waktu matahari dalam sistem Newcombtutilg
dengan menggunakan rumus :

sinh°
cos t°= —tanptanf®*+ ———
¢ cos @ cos o’

Keterangan :
t° = Sudut Waktu Matahari
¢ = Lintang Tempat
0° = Deklinasi Matahari
h° = Tinggi Matahari

Setelah nilai sudut waktu Matahaf) (sudah diketahui, maka
untuk mencari saat matahari terbenaghu¢ul) dengan menggunakan
rumus : ( 12- e + (¥/15)). Hasil tersebut kemudidwrangi selisih bujur
tempat §).

c. Menghitung Terjadinydtima’
Untuk menentukan terjadinya ijtima’ pada sistem blawb,
diperlukan data-data sebagai beriféut:

1) Saat Matahari Terbenam Ghurub

“" Ibid. h. 83.
“8 Lihat Abdur Rachimop.cit, h. 3.
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2) Taqwim rata-rata Buldn
3) Taqwim rata-rata Matahafi
4) Percepatan Bulan (sabaq Bulan tiap jam)
5) Percepatan Matahari (sabaq Matahari tiap jam)
Sesudah itu diperlakukan rumus : selisih tagwira-rata Bulan
dan Matahari dibagi selisih percepatan Bulan damah&i, kemudian

ditambah saat terjadinya Matahari terbenaghmufub, rumus yang
. . S'—M°
digunakan: Waktu ijtima’ = Waktu Ghurub;,_—B"

Keterangan:
S’ = Tagwim rata-rata Matahari
M° = Tagwim rata-rata Bulan
B’ = Sabag Bulan
B” = Sabaqg Matahari
d. Menghitung Ketinggian Hilal
Pada sistem Newcomb untuk mencari ketinggian Hilkifa’
hilal), baik hilalhakiki () maupun hilal mar'i (h’), maka diperlukan data
deklinasi Bulang&'), sudut waktu Bulan {§t dan lintang tempatj. Maka
dibawah ini akan dijelaskan proses perhitungan téasgbut:
1) Mencari Deklinasi Bulangf)

Maksudnya adalah menghitung deklinasi Bulan pada

9 Taqwim rata-rata Bulan atau Bujur Astronomis Matalyaitu jarak Matahari
dari titik aries diukur sepanjang lingkaran eklkgati

%0 Tagwim rata-rata Matahari atau Bujur AstronomidaBuyaitu jarak dari titik
aries sampai titik perpotongan antara kutub ekigptiang melewati bulan dengan lingkaran
ekliptika, diukur sepanjang lingkaran ekliptika.
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saat terbenamnya matahari. Nilai deklinasi pada tidak
disediakan dalam sistemm Newcomb lain halnya dalester
Almanak nautika. Sehingga untuk mendapatkan niiidasi
Bulan dibutuhkan perhitungan terlebih dulu denganus:

Sin Q' sinM° Siny
Sin x

Sins'=

2) Mencari Sudut Waktu Bulan‘(t
Data yang diperlukan untuk mencari nilai sudut wakt
Bulan (f) adalah Panjatan TegakMatahari (PT), Panjatan

Tegak Bulan (PT) dan sudut waktu Matahari saaetain (%),
dengan menggunakan rumu$ =t PT, — PT) +t.

3) Mencari Lintang Tempatp
Data lintang tempat ini disesuaikan dengan tempat a
markaz yang dijadikan tempat rukyah, nilai lintatempat utara
adalah 0° sampai 90°, yakni 0° bagi tempat yangttdpequator dan
90° bagi tempat yang tepat di kutub utara. Sedamghii lintang
tempat selatan adalah 0° sampai -90°, yakni O° teagpat yang tepat
di equator dan -90° untuk tempat yang berada dilkaelatan.
Setelah data-data tersebut sudah diketahui, madkajsmya
data itu dimasukan dalam rumus untuk diolah gunacam nilai Irtifa
hilal (ketinggian hilal) hakiki. Rumus yang digunakanlata

sin H = sing x sind! + cose x cosd’ x cos t.

*1 panjatan tegak atau biasa dikenal dengan AsermditaRdalah jarak titik pusat
bulan dari titik aries diukur sepanjang lingkardnator.
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Selanjutnya untuk menghitung ketinggian hilal m&n7),
maka nilai hilal hakiki (B harus dikoreksi dengan semi diameter,
refraksi Bulan, Parallax dan Dip. Rumus yang didnamaadalah:
Sin h’ = H+ s.d + Ref — Parallax + Dip.

Berikut penjelasan masing-masing koreksi yang digan untuk
menghitundrtifa’ hilal mar’i :

1) Parallax
Parallax atau yang dalam bahasa arab disebut dékigdaf
al-Mandzar (L&l d3al) merupakan sudut yang terjadi antara dua
garis yang ditarik dari benda langit ke titik pubaimi dan garis yang
ditarik dari benda langit ke mata pengamat (beut)i. Paralaks ini
timbul karena pengamat berada di permukaan bumi@nggkan posisi
benda langit menurut perhitungan ditentukan daik pusat bumi.

Perhatikan gambar dibawah ini :

Z
S
1<
z1
P
P B €
HP
Gambar : 0
Deskripsi Paralaks

°2 Muhyidin Khazin,op. cit h.32-33.
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P adalah seorang peninjau pada permukaan Bumi.; ZPB
adalahjarak zenith benda langit (sebesar suduf dengan B adalah
hilal hakiki dan B adalahhilal mar’i. ZOB, jarak zenithjika dilihat
dari titik pusat Bumi O (besarnyayzDari gambar dapat dilihat bahwa
Z1 =2 +p, atau Zz— 2 = p (sudut PBO). Sudut p inilah yang
dinamakarparallax atau beda lihatiall cidaaf)®3,

Dalam pengamatan benda-benda langit yang sanght jau
seperti bintang-bintang, perbedaan acuan tersatak berpengaruh.
Akan tetapi untuk pengamatna benda-benda yang bkht seperti
Matahari dan Bulan, efek paralaks sangat berpehg&arallax bagi
benda langit yang berada di posisi horison disbbtisontal parallax
(HP). Nilai horisontal parallaxBulan berubah-ubah karena jarak dari
Bulan ke Bumi selalu berubah-ubah. Koreparalaks horizoruntuk
Bulan dapat mencapai 1° dan untuk Matahari hanydtase9"
(8.790"F*. Untuk mengetahui besar nilparalaks dapat digunakan
rumus: P = HP cos'h

2) Semi Diameter

Koreksi ini dimaksudkan agar hasil yang dihitundsdou titik
pusat Bulan akan tetapi piringan dari Bulan. Pdifrerhatikan bahwa
dalam penggunaan koreksi semidiameter Bulan infushaahu
kegunaan dan maksud dari koreksi tersebut. Jikaekkor ini

ditambahkan maka yang diukur adalah piringan atalgrB namun

%3 Badan Hisab Rukyah Depag Rp.cit.,h. 122-125
545 -
ibid.
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apabila yang dikehendaki adalah piringan bawah rBuMaka

koreksinya adalah dikurang semidiameter.

Gambar:
Semi Diameter Bulan
Keterangan :
A = Upper Liml titik teratas pada piringan atas
M = Titik pusat Bulan g 3s )
AM = Semidiameter (jari-jari)fdl kil ciuai
Rata-rata = 16’ (Menit)
3) Refraksi

Refraksi dalam bahasa arab disedM#s¥ 3-és (Daqo'iq al-
Ikhtilaf) atau biasa juga disebut pudd-Inkisar, sedangkan dalam
bahasa Indonesia disebut dengan pembiasan cahagearaS
terminologi adalah perbedaan di antara tinggi sbahda langit yang
dilihat dengan tinggi sebenarnya yang diakibatkdeh oadanya
pembiasan sinar. Pembiasan ini terjadi karena s@uag dipancarkan
benda tersebut sampai kepada mata penglihat, mkdplsan-lapisan

atmosfir yang berbedaa-beda tingkat kerenggangaaranoya,
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sehingga posisi benda langit itu terlihat lebihggin dari posisi
sebenarny’.

Benda langit yang sedang menempati pogisnith nilai
refraksinya adalah 0°. Semakin rendah posisi soatga langit maka
refraksinya semakin besar. Refraksi terbesar fterpatla posisi
ketinggian 0 meter di atas permukaan laut atau padgapiringan atas
suatu benda langit bersinggungan dengan kaki la(uditk), yaitu
dengan nilai = 34' 50°°

Pada perhitungan awal bulan, yaitu ketika mencari
ketinggianhilal mar’i, refraksi merupakan salah satu hal urgen agar
menghasilkan prediksi penglihatahilal® yang lebih cermat dalam
kegiatanmerukyah Data ini ditambahkan padsifa hilal hakiki jika

diterapkan sebagai koreksi perhituntfan

Gambar :
Refraksi

5% ihid, hal. 233
56 ibid,
5 ibid.
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Keterangan :
______ = Arah pandangan peninjau
X = Peninjau
« = Hilal sebenarnya
.............. = Arah sebenarnya dari peninjau ke hilal
-—— = Sinar yang sampai kepada peninjau
€ = Pposisi hilal lihat
> = Refraksi atau pembiasan sinar
M = Titik pusat bumi.

4) Kerendahan Ufuk (Dip)

Kerendahan ufuk (dalam ilmu hisab biasa disingkiaf D’) yang
dalam bahasa arab diselbkitilaf al-Ufuq (3% <idid)) adalah perbedaan
kedudukanufug hakikidenganufug mar’i oleh seorang pengamat yang
disebabkan pengaruh ketinggian tempat peninjau. akiem tinggi
kedudukan peninjau maka semakin besar pula nil@nkiahanufuq ini
akibatnya semakin rendahnyafuq mar'i tersebut?® Selebihnya bisa

dilihat dalam gambaran dibawabh ini:

%8 | ihat Abdur Rachim|imu Falak, Yogyakarta : Liberty, 1983). 29-34.
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Keterangan :
O = Pengamat

P = Titik pusat bumi

A = Permukaan laut

h = Ketinggian tempat

AH = Horizon sebenarnydJuq Hakikj

OB = Horizon yang terlihat pengamaéifgq Mar’i)
H’OB = Dip (kerendahan ufuk)

Koreksi kerendahan ufuk (Dip) ini diperlukan untaienunjukkan
bahwa ufuk yang terlihat itu bukan ufuk yang bexka®0° dari titikzenith
melainkanufuk mari yang jaraknya dari titik zenith tidak tetap, aya
tergantung pada tinggi-rendahnya penifijau

Untuk mengetahui besarnya koreksi kerendahan imiyldalam
sistem Newcomb digunakan rumus: Dip = ¥6+60
Keterangan :

Dip = kerendahan ufuk dalam satuan menit busur.

5% hid., h. 30.
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h™ = ketinggian mata dalam satuan meter.
Misalnya menghitung suatu tempat dengan ketinggi@mmeter
dari permukaan air laut, maka harga Dip nya: ¥+ 60 = 0° 5' 33.94"
yang kemudian hasil ini ditambahkake irtifa’ hilal hakiki’®.Dengan
koreksi Dip ini, berarti kita menghitung tinggi #ih hilal dari ufukmar’i
dan bukan datifuq hakiki
e. Menghitung Azimuth Matahari dan Bulan

Azimuth atauas-samtuadalah arah, yaitu nilai sudut untuk
Matahari atau Bulan dihitung sepanjang horizon aifuk. Biasanya
diukur dari titik utara ke timur sampai titik petpagan antar lingkaran
vertikal yang melewati Matahari atau Bulan itu demglingkaran
horizon®*

Kegunaan mengetahui azimuth Matahari dan Bulamimara
lain agar secara jelas dapat diperkirakan podisi tarhadap titik Barat,
demikian pula posisinya yang sedang kita amati déatahari saat
terbenam, sehingga bisa diperoleh gambaran yaras, jdlerkenaan
posisinya dari Matahari.

Azimuth Matahari dan Bulan bisa dihitung dengan gugrakan

rumus yang sama, yaitu:

. Cos ¢ Tan’s
Cotan A =-SiN ¢ cotan t +==2 ==

€0 |ihat pada: Badan Hisab Rukyah Departemen Agapait.,h. 117-118.
1 Muhyidin Khazin,op. cit h. 137.
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f. Menghitung posisi Bulan
Dalam sistem Newcomb menghitung posisi hilal mekapa
proses perhitungan yang terakhir, data yang digemladalah nilai azimuth
Bulan dan azimuth Matahari, dengan menggunakansumu
PH=A-A
Keterangan :
PH = Posisi Hilal
A’ = Azimuth Matahari

Al= Azimuth Bulan



