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MATAHARI, BUMI DAN BULAN DALAM TINJAUAN AI-QUR'AND AN
SAINS, DATA EPHEMERIS MATAHARI DAN BULAN SERTA DASAR

PEMROGRAMAN PHP DAN MySQL

A. Matahari, Bumi dan Bulan dalam Tinjauan Al-Qur'an d an Sains
1. Posisi dan Pergerakan Matahari, Bumi dan Bulan
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Artinya:“(38) dan Kami tidak menciptakan langit dBami dan apa yang
ada antara keduanya dengan bermain-main. (39) Kiak
menciptakan keduanya melainkan dendan, tetapi kebanyakan
mereka tidak mengetahufi.”

Allah SWT menciptakan alam semesta ini besertayasidengan
penuh keserasian, keharmonisan dan keteraturanueSém bukan tanpa
kebetulan, melainkan dengdraqq di mana terdapat tujuan dan manfaat
dalam penciptanya. Tujuan dan manfaat untuk kelidupakhluk di Bumi,
serta untuk menuntun manusia menuju keimanan daghpenbaan kepada-

Nya?

! QS. Ad-Dukhan: 38-39, lihat: Tim Penerjemahl-Quran dan Terjemahannya
(Terjemahan Departermen Agama fBpandung: CV Diponegoro, tt., him. 397

2 Lihat; Quraisy ShihabTafsir al-Misbah vol. 13, Jakarta: Lentera Hati, 2001, him. 21-
22 Lihat juga: Tantowi Jauhadawahir fi Tafsir al-Qur'an al-Karimjuz 21, Mesir: Musthofa al-
Baaby al-Khaaly wa Awladuhu, tt. him. 16.

25



26

Benda-benda langit yang dapat diamati dari Bumik bgang
nampak pada siang maupun malam hari, seluruhnygetadr secara teratur
dari arah timur ke barat. Setiap benda langit berséerbit dan tenggelam
pada posisi tertentu di Bumi, di mana posisi teddn tenggelamnya
kemudian berubah ke arah tertentu secara gradnddatabali lagi ke posisi
semula pada waktu tertentu. Seolah-olah semua b&amdat tersebut,

termasuk Matahari dan Bulan, beredar mengelilingnB®

Pada awalnya manusia menganggap bahwa peristingerp&an
benda langit tersebut merupakan sesuatu yang mifgiski demikian,
manusia telah lama memanfaatkan peristiwa tersebutk urusan hidup
mereka khususnya sebagai penanda waktu untuk mierpalkerjaan-
pekerjaan tertentu. Seiring dengan perkembangaadaban dan keilmuan
manusia, berbagai macam teori pergerakan bendé [aung dikemukakan.
Dalam sejarah keilmuan astronomi, terdapat 3 fengerakan benda langit
yang pernah dikemukakan oleh para astronom terdahgdkni teori

egosentris, geosentris dan heliosertris.
a. Teori Pergerakan Benda Langit

Teori egosentris adalah teori yang menganggap baharausia
merupakan pusat alam semesta. Teori ini telah ghyakeh manusia

sejak zaman purbakala. Berdasarkan teori ini selusanda langit

® Moedji RahartoSistem Penanggalan Syamsiah/Mas&aindung: Penerbit ITB, 2001,
him. 1-2

* Slamet HambaliPengantar llmu FalakBanyuwangi: Bismillah Publisher, 2012, him.
175-186
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berputar mengikuti kemanapun manusia bergerak.ng&ed dari teori
ini, Thales astronom Yunani pada sekitar abad Kavb berpendapat
bahwa Bumi berbentuk dataran yang sangat luas,adgianbenda langit

bergerak di atasnya.

Teori geosentris adalah teori yang mengatakan baBuami
merupakan pusat tata surya. Teori ini pertama di&kmukakan oleh
Aristoteles pada abad ke-3 SM. Menurutnya Bumi mpakan benda
langit yang yang berbentuk bulat sebagaimana yékemaikakan oleh
Pythagoras pada abad ke-5 SM, sedangkan Matahalan Bplanet-
planet dan bintang-bintang, seluruhnya bergerakgiteen Bumi. Teori
ini kemudian disempurnakan oleh Claudius Ptoloméeisgan bentuk
lintasan orbit yang lebih rumit dimana beberapangiaseperti Mars,
Yupiter dan Saturnus bergerak mengelilingi Matahaekaligus
mengelilingi Bumi bersama Matahari. Teori ini béda cukup lama

bahkan menjadi ajaran resmi gereja beberapa @ius kemudiafi.

Teori heliosentris adalah teori yang menyatakawbaklatahari
merupakan pusat tata surya. Bumi beserta planeeplainnya secara
bersamaan beredar mengelilingi Matahari pada orbit-tertentu yang
berbentuk epicycle (bulat). Teori ini dikemukakan oleh Nicolas
Copernicus pada abad ke-14 M untuk membantah @Geosentris yang

selama ini dianut oleh gereja. Teori ini sebenarbykanlah murni

5 Ibid. him. 178
% Ibid. him. 179-182



28

pemikiran Copernicus, melainkan pengembangan dari heliosentris
yang pernah dikemukakan oleh Aristarchus dari Sapaas abad ke-4

SM namun tidak mendapat dukungan pada masa itu.

Adapun mengenai teori heliosentris tersebut, Al‘urtelah

lama menyinggungnya di dalam suvasinayat 38-40.
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Artinya:“(38) dan Matahari berjalan ditempat peneaenya. Demikianlah
ketetapan yang Maha Perkasa lagi Maha mengete8)i.dan
telah Kami tetapkan bagi Bulan manzilah-manzila¢hirsgga
(setelah Dia sampai ke manzilah yang terakhir) Kaifatn Dia
sebagai bentuk tandan yang tua. (40) tidaklah miongkgi
Matahari mendapatkan Bulan dan malampun tidak dapat
mendahului siang. dan masing-masing beredar pads ga
edarnya.?

Pada ayat di atas dijelaskan bahwa Matahari daarBbéredar
pada garis edarnya masing-masing sebagaimana galg ditentukan
oleh Allah SWT. Matahari tidak mungkin bergerak miamului Bulan
karena garis edar dan pusat peredaran keduanyadaeulan bergerak

mengitari Bumi sedangkan Matahari bergerak mengjasat galaksi

"Ibid. him. 182-184
8 QS. Yasin: 38-40, lihat: Tim Penerjemati;Qur'an dan Terjemahannya (Terjemahan
Departermen Agama RIpp.cit.him. 353
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Bimasakti® Meski teori egosentris dan geosentris telah teadkan oleh
teori heliosentris, namun hingga saat ini keduai téersebut masih
dipakai dalam keilmuan astronomi dan falak sebadasar teori

pembahasan sistem tata koordinat bola langit.
b. Hukum Kepler

Pada tahun 1605 M, seorang astronom Jerman, Jeh&emder,
mengemukakan bahwa lintasan yang dilalui oleh pleetka mengitari
Matahari bukanlah berbentw@picycle sebagaimana yang diyakini sejak
zaman Aristoteles hingga Copernicus, melainkan dredk ellips.
Temuan ini berdasarkan hasil pengamatan Tycho Byahg tersusun
dalam tabeRudholpine Kepler kemudian merumuskan tiga hukum yang
menjelaskan gerakan planet di dalam tata suryauidulintasan planet
inilah yang kemudian dikenal sebagai hukum KePlekdapun ketiga

hukum Kepler tersebut yakni:
1) Hukum Kepler I:The Law of Ellipses

“Setiap planet bergerak mengelilingi Matahari daldmtasan
berbentuk ellips dimana Matahari terletak pada salah satu titik
fokusnya.*!

° Quraisy ShihabTafsir al-Misbah vol. 11, Jakarta: Lentera Hati, 2001, him. 54@-54

10 A, Pannekoeka History of AstronomyNew York: Dover Publication Inc., 1989, him.
235-244

1 Bayong Tjasyono HK.|lmu Kebumian dan AntarikseBandung: Pascasarjana UPI,
2009, him. 24
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2) Hukum Kepler Il:The Law of Equal Area

“Luas daerah yang disapu oleh garis penghubungaaptanet dan
Matahari dalam waktu yang sama adalah sdrha.”

e

\ s

Gambar 2.2 llustrasi Hukum KeplefI
3) Hukum Kepler lll:The Law of Harmonies

“Kuadrat periode revolusi suatu planet berbandieggan pangkat
tiga jarak rata-ratanya dari Matahafi.”

/ﬁ;h\\
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Gambar 2.3 llustrasi Hukum Kepler'fil

12 Slamet Hambaliop.cit.him. 189

13 Bayong Tjasyono HKIoc.cit.

4 Slamet Hambaliop.cit. him. 190

15 Bayong Tjasyono HKop.cit. him. 25
16 Slamet Hambaliop.cit. him. 191
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Adanya hukum Kepler tersebut kemudian memicu pegein
baru lainnya. Salah satunya yakni hukum medan @sivbenda langit
yang ditemukan oleh Isaac Newton beberapa pulumtabktelah Kepler.
Selain itu hukum Kepler juga membantu menjelaskangenai berbagai
macam pergerakan benda langit, baik secara nyati@unasemu, yang

belum mampu dijelaskan sebelumrya.
. Gerakan Matahari, Bumi dan Bulan

Menurut teori heliosentris, Matahari merupakan pysaedaran
benda-benda langit di dalam tata surya kita. PIBoeti selain berputar
pada porosnya, bersama dengan Bulan bergerak menilatahari
melalui lintasan khayal berbentwtlips, sebagaimana yang dijelaskan
dalam hukum Kepler. Sedangkan Bulan pada saat ysmgamaan
berputar pada porosnya sembari mengitari Bumi.d?akan-pergerakan
tersebut ketika diamati dari Bumi terlihat sebagargerakan yang
bersifat semu. Gerak semu inilah yang sejak lamah tdbanyak
dimanfaatkan oleh manusia khususnya dalam perkitungaktu®
Dalam keilmuan falak pergerakan-pergerakan tersshogat penting,
karena beberapa perintah ibadah dalam Islam, wp&taksanaannya
sangat terkait dengan posisi dan pergerakan Matéhami dan Bulan

tersebut?®

7 Ibid. him. 191-192. Lihat juga: A. Pannekoek.cit. him. 261-275
18 Moedji Rahartopp.cit. him. 4-5
19 Ahmad Izzuddin|lmu Falak Praktis Semarang: Pustaka Rizki Putra, 2012, him. 2-4
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1) Gerak Bumi

Bumi merupakan planet ketiga dari Matahari, setelah
Merkurius dan Venus. Diameter Bumi sekitar 12.7@®. lddapun
jarak rata-rata Bumi-Matahari sekitar 149.597.8if1l Barak tersebut
dalam astronomi disebut dengastronomical Unit(AU), di mana 1
AU = 149.597.871 kR’ Jarak Bumi-Matahari tidak selalu sama
melainkan kadang jauh kadang dekat, sesuai denggsi Bumi di
ekliptika. Bumi mengelilingi Matahari melalui lirdan semu
berbentukellips mendekati lingkaran. Selisih antara tipkrihelium
dengan titik apheliumnya adalah sekitar 5.000.000 KhJarak
terdekat perihelium) Bumi-Matahari adalah sekitar 147 juta km, dan
jarak terjauhnyagpheliun) sekitar 152 juta krf? Selama beredar
mengelilingi Matahari, Bumi tidak hanya melakukaatusgerakan
saja, bahkan lima gerakan sekaligus. Kelima ger&ani tersebut

yakni:
a) Rotasi

Rotasi Bumi adalah gerakan Bumi pada porosnya. Bumi
berotasi dari arah barat ke timur. Dalam sekalasioBumi,

dibutuhkan waktu rata-rata ‘88™4°, bisa kurang dari itu dan

20 http://neo.jpl.nasa.gov/glossary/au.html diaksadaphari Jumat, 14 Juni 2013 pukul
2.09 WIB.

21 Slamet Hambaliop.cit him. 131

22 Muhyiddin Khazin,llmu Falak Dalam Teori dan Prakijkyogyakarta: Buana Pustaka,
2008, him. 125
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bisa lebih, tergantung posisi Bumi terhadap Maitakeiika itu,

sesuai dengan hukum Kepler4i.

Arah rotasi Bumi yang berlawanan dengan jarum jam
(retrograde menyebabkan pergerakan semu harian benda
langit, sehingga semua benda langit jika dilihati ddumi

nampak bergerak dari arah timur ke barat.
Revolusi

Bumi merupakan salah satu planet yang bergerak
mengitari Matahari. Pergerakan Bumi mengitari Matah
disebut dengan revolusi Bumi. Dalam revolusinyssiggidBumi
miring sekitar 66,5° terhadap bidang ekliptika,isgba bidang
ekliptika Bumi tidak sejajar dengan ekuator Bumiglamkan
miring membentuk sudut sebesar 23,5°. Arah kenaring
tersebut meski kadang berubah namun relatif Bt&kliptika
Bumi berbentulellips mendekati lingkaran dengan selisih antara
titik perihelium dengan titik apheliumnya sekitar 5.000.000
km.2® Periode rata-rata revolusi Bumi yakni 3688457

Periode tersebut kemudian disebut dengan 1 taiuemis Arah

23 Slamet Hambalipp.cit. him. 197

| bid.

%% bid. him. 202-203
% Bayong Tjasyono HKop.cit. him. 33-34
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revolusi Bumi sama dengan arah rotasinya yakni blarat ke

timur, berlawanan dengan arah jarum fam.

Jika Matahari berada di kulminasi atas di suatuptgm
maka setelah Bumi berotasi selam!&3 sebenarnya Matahari
belum mencapai titik kulminasi kembali melainkan siha
kurang sekitar 1°. Namun akibat dari gerak revolBsimi
terhadap Matahari rupanya pada saat yang bersakbatatmari

juga telah bergerak semu sekitar3.°.
c) Presesi

Kemiringan sumbu Bumi terhadap ekliptika tidak kela
tetap, melainkan terus berubah-ubah mirip perubahanbu
gasing. Perubahan tersebut mengakibatkan gerakngoyada
Bumi sebesar 50.24"/tahun. Gerak tersebut disedngah gerak
presesi atawlahriyah ataumubadarat al-i'tidalain Arah gerak
presesi berlawan dengan gerak rotasi, yakni dah &mur ke
barat jika dilihat dari kutub utara langit, dan akeembali ke

posisi semula dalam jangka waktu sekitar 25.796rtah
d) Nutasi

Gerak nutasi adalah gerak gelombang dalam gerak

presesi. Gerak presesi tidak lurus, melainkan bergeang

27 Slamet Hambaliop.cit. him. 202-203
28 |bid. him. 197
29 Muhyiddin Khazinop.cit. him. 130-131
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membentuk lingkaran-lingkaran kecil. Gerak nutasitul
membentuk 1 lingkaran penuh (360°) memerlukan wagkitar
18,66 tahun, sehingga besar gerak nutasi adalah

0°03'10,05"/hari°
Apsiden

Gerak apsiden adalah gerak pergeseran dipkelium
dan perihelium dari timur ke barat. Untuk menempuh 1 kali
putaran gerak apsiden memerlukan waktu sekitarOR1t&hun,

sehingga besar gerak apsiden adalah 0,17'%hari.

2) Gerak Matahari

Matahari merupakan pusat tata surya kita. Bumingila

planet dan benda langit yang berada di jangkauavitgsi Matahari,

bergerak bersamaan mengitari Matahari. Pada sagt lyarsamaan

Matahari juga juga terus bergerak di alam semestddrsamaan

bintang-bintang lainnya. Dalam keilmuan astronoeriag Matahari

dibagi menjadi dua macam, yakni gerak hakiki darakysemu.

a) Gerak Matahari Hakiki

Gerak Matahari Hakiki adalah gerakan sebenarnyg ganiliki

oleh Matahari. Gerakan Matahari Hakiki ada duanyak

% bid.
* Ibid.
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Rotasi Matahari. Matahari berputar pada porosnyayae
waktu rotasi yang berbeda-beda pada tiap bagiaryayani
sekitar 25,5 hari pada bidang ekuator dan 27 hadap
daerah kutubnya. Perbedaan tersebut disebabkarhaiata
sebenarnya merupakan bola gas pijar raksasa yaadcoei

luar angkasa yang terus bergetak.

Gerak Matahari di antara gugusan bintang. Matahari
bersamaan dengan sistem tata surya-nya bergeralardi
semesta ini dari suatu tempat menuju tempat yangya
mengitari pusat galaksi Bimasakti dengan kecepsg#itar

20 km/detik atau 72.000 km/jam atau 600 juta kmiitah
Daerah yang dituju oleh Matahari disebut dengj@ksdan
daerah yang telah ditinggalkan oleh Matahari diseini-

apeks®

Mengenai peredaran Matahari di alam semesta tersebu
adalah sesuai dengan apa yang telah disebutkaalatnd

suratYasinayat 38, yang berbunyi:

OO Y& OO wa 00
g s B A W@+ QDeI OO W
ROON.ONDe e AE 1w +@
SFSHONEAD SWa I BOOZORD N Wa I

S

32 Slamet hambalipp.cit. him. 212-213

* Ibid.
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Artinya:“(38) dan Matahari berjalan ditempat peneamya.
Demikianlah ketetapan yang Maha Perkasa lagi
Maha mengetahui**

Pada ayat di atas dikatakan bahwa Matahari sejad aw
penciptaan telah memiliki jalur peredaran sebagaima

yang telah ditentukan oleh Allah SWT.
b) Gerak Semu Matahari

Jika diamati dari permukaan Bumi, Matahari terlihat
seolah-olah bergerak dari timur ke barat mengBarni. Posisi
terbit dan terbenam Matahari tidak selalu tetaplamkan
berubah secara gradual dari satu titik ke titikgyéain hingga
akhirnya kembali ke titik awal lagi. Lintasan Magahtersebut
kemudian membentuk lingkaran besar yang disebgkdiran
ekliptika. Lingkaran ekliptika tidak berimpit dengaekuator,
namun membentuk sudut sekita’2B. *® Secara umum gerak
semu Matahari dapat dibagi menjadi dua, yakni gesau

harian dan gerak semu tahunan.

i. Gerak Semu HariafGerak Diurnal), terjadi akibat rotasi
Bumi. Periode menengahnya yakni 24 jam. Arah
pergerakannya adalah dari timur ke barat. Kemirnnga

lintasan gerak harian Matahari tergantung letakgoefs

3 QS. Yasin: 38, lihat: Tim Penerjemahl-Quran dan Terjemahannya (Terjemahan
Departermen Agama Rlloc.cit.

% Quraisy Shihabpc.cit.

36 Muhyiddin Khazin,op.cit. him. 126
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pengamat. Lintasan pada bagian ekuator Bumi adalah
berupa lingkaran tegak, di bagian kutub mendatar, d
belahan Bumi selatan terlihat miring ke arah utdeam
sebaliknya di belahan Bumi utara terlihat miringsiedatan.
Besar kemiringan tersebut berbanding lurus dengssarb

lintangnya®’

ii. Gerak Semu Tahunan (Ger@anua), arah gerak semu
tahunan Matahari yakni ke arah timur sekitd69hari.
Periode gerak semu tahunan Matahari adalah s&@6&25
hari, akibatnya arah terbit dan tenggelam Matabkalalu

berubah letaknya sepanjang tafiitin.

Pada tanggal 21 Maret dan 23 September Matahari
terbit tepat di titik timur dan tenggelam tepattitk barat,
pada tanggal 22 Juni Matahari terbit dan tenggedajauh
23,5 ke arah utara dari titik timur dan barat, sebalikn
pada tanggal 22 Desember Matahari berada® X&5arah
selatan dari titik timur dan barat. Posisi Matahestika
berada di dua titik terakhir disebut dengsoititium, yang
artinya pemberhentian Matahari. Hal tersebut kaiesda
saat itu perubahan deklinasi Matahari sangat lasdalth-

olah berhenti. Sebaliknya pada titkuinox yakni ketika

37 Abdur Rachim)imu Falak Yogyakarta: Penerbit Liberty, 1983, him. 1
3 Muhyiddin Khazinoc.cit.
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lintasan Matahari berada tepat pada titik timur Ganat,

perubahan deklinasi berlangsung cépat.
3) Gerak Bulan

Bulan merupakan satu-satunya satelit Bumi. Jartdreda
Bumi-Bulan adalah 385.000,56 K Titik perigee Bulan berjarak
sekitar 363.300 km, sedangkan tiglpogeenya mencapai sekitar
405.500 km. Meski jarak Bulan-Bumi cukup dekat kmhknasih
dalam jangkauan gravitasi Bumi, Bulan tidak sepegahtertarik
gaya gravitasi Bumi, sebab Bulan memiliki gasentrifugal yang
membuatnya tetap dapat bertahan pada lintasdhiNamun akibat
gaya sentrifugal Bulan yang sedikit lebih besar dibanding gaya
gravitasi Bumi-Bulan, Bulan semakin menjauh sek®#& cm setiap

tahunnya'

Sebagaimana gerak Matahari, di dalam astronomi juga

dikenal dua jenis gerak Bulan yakni gerak hakiki darak semu.
a) Gerak Bulan Hakiki

Gerak Bulan hakiki adalah gerak yang sebenarnya

dilakukan oleh ketika beredar di angkasa luar. Kdrakiki

39 Slamet Hambaligp.cit. him. 214.
40 Jean Meeugp.cit. HIm. 312

“! Slamet Hambalipp.cit. him. 135
“2 |bid. him. 136
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Bulan terdiri dari tiga macam gerak, yakni rotasvolusi dan

gerak Bulan bersama dengan Bumi mengitari Matahari.

Rotasi Bulan. Bulan berputar pada porosnya dengende
sekitar 27 hari lebih 7 jam dengan arah rotasiawexhan
dengan jarum jam. Lama rotasi Bulan adalah samgashen
lama revolusinya. Hal tersebut yang mengakibatkan

permukaan Bulan yang menghadap ke Bumi selalu $ama.

Revolusi Bulan. Bulan mengelilingi Bumi memerlukan
waktu sekitar 27 hari 'Z3"12", sama dengan periode
rotasinya. Sebagaimana rotasinya, arah revolusirBjuiga

berlawanan dengan arah jarum jam. Lama revolusarBul

tersebut kemudian disebut dengan 1 pergiderisBulan®*

Gerak Bulan bersama Bumi mengelilingi Matah&uiilan
bergerak mengitari Bumi, maka secara otomatis Bjuga
bergerak mengitari Matahari bersama-sama dengani.Bum
Hal tersebut yang menyebabkan lintasan revolusiaiBul
tidak berbentuk lingkaran sempurna melainkan lingka
berpilin di mana titik awal revolusi Bulan tidak rbemu
titik akhirnya. Satu lingkaran berpilin ini ditempwBulan

dalam waktu 29,5 hari. Adapun waktu yang diperlukan

“3bid. him. 217

4 Muhyiddin Khazin,op.cit. him. 132
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Bulan untuk mencapai titik awalnya yakni sekitab Z6hari

atau setelah melewati 12 kali lingkaran berpffin.
b) Gerak Semu Bulan

Gerak rotasi Bumi mengakibatkan penampakan benda
langit, termasuk Bulan, ketika diamati dari Bumirderak
secara semu dari arah timur ke barat. Pada sagtbggsamaan
Bulan juga melakukan gerak revolusi. Akibatnyaiegeharinya
Bulan terlambat terbit dari bintang tertentu seki@ menit atau
sekitar 13° busur. Terhadap Matahari, setiap hauilam

terlambat sekitar 12° busur atau 0,5° setiap jamfthya

Hal tersebut kemudian menimbulkan penampakan Bulan
yang berubah-ubah setiap harinya, mulai dari selges kecil
melengkung hingga semakin membesar membentuk hulata
sempurna kemudian mengecil kembali. Peristiwa drab
fase-fase penampakan semu Bulan tersebut diakibadkeh
fungsi elongasi Bulan, yakni sudut yang dibentukaBudari
Matahari ketika diamati dari Bumi. Bulan mencapaisef
purnama ketika sudut elongasinya sebesar 180° aksn Hulan

mati pada sudut 0°,

%5 Slamet Hambaliop.cit. him. 223
“® Ibid. him. 224
“"Ibid. him. 225
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Periode revolusi Bulan yang disertai dengan fase-fa
permukaannya berbeda dengan perisitieris Bulan. Waktu
yang dibutuhkan oleh Bulan untuk kembali ke fasalaadalah
sekitar 29,5305882 hari. Lama waktu tersebut kearudisebut

dengan 1 periodsinodisBulan?®

Adanya teori heliosentris, ditemukannya hukum Bataplanet oleh
Kepler, berserta fakta mengenai ketepatan jarairarBumi, Bulan dan
Matahari serta pengaruhnya bagi kehidupan di Bumgyupakan bukti
bahwa alam semesta ini dirancang dengan sistem gang nan teliti
namun teratur dan harmonis. Hal tersebut sesuajagteapa yang telah

dinyatakan dalam surat-An’amayat 96-97:

LENAL 2 Ref Ju) NS ZRR PEIACT Y e PR L= I RIC Pl
OO wa 00 s BGEHRR LN TR NSO
BE 1w Q 6 Clia 4@mOORQO 48RO M Wwa 90
B OB ORI M @a S RO, OND ¢ &

SFSHONERD M@a

Artinya:“Dia yang menyingsingkan pagi dan menjadikenalam untuk
istirahat, dan (menjadikan) Matahari dan Bulan kirgarhitungan.
ltulah ketentuan Allah Yang Maha Perkasa lagi Maha
Mengetahui®®

Dan juga di dalam surat Ar-Rahman ayat 5:

Bl #@m0€4OE ROEOYOVWa €0 OO0 w@a I
ERS

Artinya:“Matahari dan Bulan (beredar) menurut pemgan®

*®bid. him. 219-222

49 QS. al-An'am: 96, lihat : Tim Penerjemaki;Qur'an dan Terjemahannya (Terjemahan
Departermen Agama RIpp.cit.him. 111

%0 QSs. ar-Rahman: 5, lihabid. him. 425
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Kedua ayat di atas menggunakan pilihan katass untuk
menjelaskan perhitungan Matahari dan Bulan. K&ta berasal dari kata
<les artinya perhitungan, penambahahf dan nun pada kata tersebut
menunjukkan arti kesempurnaan dan ketelitfa®leh karena itu katalsss
pada kedua ayat diatas dapat diartikan bahwa Matdhaa Bulan sejak
awal penciptaannya telah berada pada sistem yargatsgeliti dan rumit
namun akurat dan terattfr. Pendapat lain mengatakan bahwgws
menunjukkan arti bahwa pergerakan Matahari dan rBuadalah dapat
diketahui kadar perhitungannya oleh mandsi@ari kedua penafsiran
tersebut dapat disimpulkan bahwa manusia dapatpesmungkan posisi
dan pergerakan Matahari dan Bulan karena keduamygetak secara
teratur, kemudian mengambil manfaat dari hal-halgyditimbulkan oleh
keteraturan pergerakan tersebut bagi kehidupankaesalah satunya yakni

dalam perhitungan waktu.
2. Matahari dan Bulan Sebagai Penentu Waktu
Dalam suralunusayat 5 disebutkan:

VOO0 WwWad T =ADAY OYLAL I 0D
SO € L 12 I OHOINTIOPRER Ju | VS0 @OND
B -UCORHL D70 W ¢ N O«¢8 CE€EROeB00+L €0
HEOL BON M@ @0 XV CRHOWwa i RO SR
X ANE) E ORGSR 1 + Lo ¢ HRER S 2Rl 2N
Ry OXIEARG P LAY S W R

ENS ¢HACORH DO (7000, w 0,6 CeF Rla I

51 Quraish ShihabTafsir Al-Mishbahyol. 4, Jakarta: Lentera Hati, 2001, him. 205

52 Quraish ShihabTafsir Al-Mishbahyol. 12, Jakarta: Lentera Hati, 2001, him. 496-498

%3 Tantowi JauhariJawahir fi Tafsir al-Quran al-Karim juz 14, Mesir: Musthofa al-
Baaby al-Khaaly wa Awladuhu, tt. him. 15
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Artinya:“Dia-lah yang menjadikan Matahari bersirdan Bulan bercahaya
dan ditetapkan-Nya manzilah-manzilah (tempat-tejnplaagi
perjalanan bulan itu, supaya kamu mengetahui alarighun dan
perhitungan (waktu). Allah tidak menciptakan yargmkian itu
melainkan dengan hak. Dia menjelaskan tanda-takelae$aran-
Nya) kepada orang-orang yang mengetafili.”

Pada ayat di atas dijelaskan mengenai salah satantudari
penciptaan Matahari dan Bulan yakni agar manusipatdanengetahui
bilangan tahun dan juga perhitungan waktu. Kdta mengandung makna
kemanfaatan dari ciptaan Allah SWT, artinya manusiandapatkan
manfaat dari ciptaan-Nya tersebut. Sedangkan k&ta menunjukkan
kehebatan dari penciptaan Matahari dan Bulan yanglkdan harmonis dan
akurat, sehingga seharusnya hal tersebut dapatmoéken manusia akan

kehebatan penciptanya.

Gerak Matahari, Bumi dan Bulan serta gerak semuahat dan
Bulan sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, ebabkan banyak
peristiwa yang berpengaruh pada kehidupan di B®aristiwa-peristiwva
tersebut kemudian banyak dimanfaatkan manusigh salanya yakni untuk

mengetahui perhitungan wakiu.

Rotasi Bumi mengakibatkan sisi Bumi yang menghaklapahari
tidak selalu sama. Akibatnya terjadi peristiwa giaan malam, di mana
pada bagian Bumi yang menghadap Matahari terjadigsdan sebaliknya

terjadi malam. Pada bagian yang menghadap MataBami menerima

* QS Yunus: 5, lihat: Tim Penerjemahl-Qur'an dan Terjemahannya (Terjemahan
Departermen Agama RIpp.cit.him. 166

%5 Quraish ShihabTafsir Al-Mishbahyol. 6, Jakarta: Lentera Hati, 2001, him. 19-21

®% Tantowi JauhariJawahir fi Tafsir al-Quran al-Karim juz 6, Mesir: Musthofa al-
Baaby al-Khaaly wa Awladuhu, tt. him. 17-20
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cahaya dari Matahari, di mana cahaya itu membemh@agangan yang
senantiasa berubah mengikuti pergerakan semu hitaahari. Panjang
dan arah bayangan yang ditimbulkan oleh pergerdi@mn Matahari
tersebut kemudian digunakan orang-orang terdataldagai dasar penunjuk

waktu?’

Pembagian perhitungan waktu 1 hari menjadi 24 jaalad hasil
temuan ilmuan Mesir sekitar 3000 tahun sebelum hagang mana ketika
itu lama 1 jamnya tidak tetap. Pembagian siangrdatam menjadi sama
panjangnya yakni 12 jam, terjadi pada zankdenistik (Atheng, yakni
ketika Matahari berada @kuinox di mana panjang antara siang dan malam
ketika itu adalah sama. Sedangkan pembagian 1 jemjadi 60 menit
adalah berdasarkan perhitungsexagesimayang digunakan oleh ilmuwan

Yunani kala itu?®

Adapun dalam agama Islam pergerakan semu hariarahistat
tersebut digunakan untuk mengetahui waktu pelaksaimdah shalat lima
waktu. Sebagaimana yang disebutkan dalam slrbra’ ayat 78 yang

berbunyi:

QA > a0 RS BO50mEO O wa S Fh,o0m
FrV0ALA e S HEHEVORN JORERO LefOO® ¢ wa S
OQRO B HROSLAHHAYwa e 770D 60

ol X O § XX e S )3~ 6770>
OO & (68

" Moedji Rahartopp.cit. him. 7
%8 | bid.
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Artinya:“dirikanlah shalat dari sesudah Mataharng#&incir sampai gelap
malam dan (dirikanlah pula shalat) subuh, Sesunggulshalat
subuh itu disaksikan (oleh malaikaty.”

Ayat tersebut menerangkan tentang waktu-waktu slyalag lima.
Waktu i)l d) yang artinya Matahari telah tergelincir dari posis
tengahnya hingga tenggelam, menunjukkan waktu sbBalahur, Ashar dan
Maghrib. Sedangkanklll s~¢ yang artinya malam yang telah dipenuhi
kegelapan menunjukkan waktu Isya. Adapun katdl ¢/ % menunjukkan

waktu shalat Subuf.

Mengenai penjelasan waktu-waktu shalat yang linpatdilihat pada hadis

yang diriwayatkan oleh Abdullah bin Amr ra. berikuit

ol 3130 kel ) ¢ O Al adle A Gla AN G Wie B an) 5 ke o) AN e Ge
Ot DAL Qo ylaall 6855 ylaall 85 lads dlla S JATH S Ol S (ualt
oy Jan) JEIN calad L) oLtall $3Ua EiBy BN Cu Alla ol s Ci

SLALA 8135) (o) w11 2l S3cdll g 1 e milall 33

Artinya:“Diriwayatkan oleh Abdullah ibnu ‘Amr ra, dhwa Nabi saw.
bersabda: Waktu Duhur adalah ketika Matahari telaidong ke
barat dan bayangan seseorang sama panjang dengagnys,
selagi belum tiba waktu Ashar. Waktu Asar adaldagseMatahari
belum menguning (bersinar kekuning-kuningan). Walsalat
Magrib adalah sebelum mega merah menghilang. Wadtai Isya
adalah sampai tengah malam. Dan waktu salat Subuliad sejak
terbitnya fajar hingga sebelum Matahari terbit. (HRislim).”

Posisi Bumi ketika berevolusi miring sekitar 66¢&tti ekliptika. Hal

tersebut mengakibatkan posisi Matahari bergerakraesemu sekitar 1°

9 QS al-Isra”: 78, lihat: Tim Penerjemahl-Quran dan Terjemahannya (Terjemahan
Departermen Agama RIpp.cit. him. 231

50 Quraish ShihabTafsir Al-Mishbahyol. 7, Jakarta: Lentera Hati, 2001, him. 525-526

b1 al-Hafizh Ibnu Hajar al-AsgalaniBulugh al-Maram Min Adillat al-Ahkam
Pekalongan: Raja Murah, tt., him. 31
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setiap hari. Akibatnya arah terbit dan tenggelantadari tidak sama setiap
harinya, kadang tepat di titik timur dan barat, oansetelah itu bergerak
melenceng hingga titik 23,5° busur ke arah selkégamudian utara dari titik

timur dan baraf?

Matahari melintasi ekuator sebanyak 2 kali, padaviatet dan 22
September. Posisi lintasan Matahari ketika yandepatan pada ekuator
disebut dengan titikkkuinox sedang posisi terjauh lintasan Matahari dari
ekuator disebut dengaoltitium Pada saat kulminasi atas ketika Matahari
berada di titikekuinox bayangan benda tegak di sekitar ekuator akamlbera
tepat di bawah benda tersebut. Karena pada saaWatahari lintang

Matahari ketika itu adalah sama dengan lintang tekyakni 0°°

Umat Islam menggunakan pengetahuan tersebut unémemukan
kiblat, yakni ketika Matahari berada tepat di d&a%ah atau melintasi titik
21°25'25” LU 39°49'39” BT. Sehingga pusat bayangamgkat istiwa’
diseluruh dunia ketika itu akan mengarah ke Ka'baflapun kedudukan
zenithKa’bah yang memungkinkan untuk dilewati Mataharjadi dua kali
dalam setahun, yakni pada tanggal 27 Mei atau 2i8disie 15 atau 16 juli.
Peristiwa ini dalam ilmu falak dikenal dengaasdh al-kiblat tahunan

Matahari®*

62 Moedji Rahartopp.cit. him. 1

%3 |bid. him. 7

% Ma’rufin Sudibyo,Sang Nabi Pun BerputaBurakarta: Tinta Medina, 2012, him. 283-
284.
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Gerak semu tahunan Matahari juga berkaitan eragaterpola
perubahan musim di Bumi. Belahan Bumi bagian seladan utara
mengalami musim dingin, panas, semi dan gugur &gedmrgantian.
Sedangkan pada Bumi bagian ekuator terjadi pemyamiusim hujan dan

kemaralf®

Bulan Maret, ketika Matahari melewati titkries merupakan bulan
monumental, karena berarti telah selesai satu tabpis dan akan dimulai
satu tahun tropis selanjutnya. Adapun pengetahaaw# panjang 1 tahun
tropis adalah 365,25 hari telah dimiliki oleh baa@éesir Kuno sejak 2.780
tahun sebelum masehi. Pengetahuan tersebut mewgbatkdn dengan
mengamati posisi bintan§irius Perbedaan posiSirius terhadap waktu
terbit dan terbenam Matahari, mereka jadikan seljag@doman perubahan

musim®®

Pengetahuan manusia mengenai panjang satu tedpis adalah
365,25 hari ini yang kemudian menjadi dasar penyasu sistem
penanggalasyamsiah Adapun pembagian satu tahun menjadi 12 bulan
mana lama satu bulannya 30 hari merupakan pemhuliata siklussinodis
bulan yakni 29,53 hari. Inspirasi tersebut jugaadajilihat pada pembagian
rasi bintang di ekplitka Matahari menjadi 12 rdsintang®’ meskipun

sesungguhnya terdapat 13 rasi bintang di ekliptietahari®®

5 Moedji Rahartopp.cit. him. 9

% Ibid. him. 9

®7bid. him. 5

% Ma’rufin Sudibyo,op.cit. him. 243

di
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Bangsa Mesir Kuno telah lama menggunakan kalendeaari di
mana 1 tahunnya terdiri dari 12 bulan, masing-ngabuan terdiri dari 30
hari, dan pada akhir tahun ditambahkan 5 hari papyena. Bangsa
Helenistikmenautkan siklus 365 hari tersebut dengan sikltghan tropis,
yakni siklus Matahari dari titikAries ke titik Aries berikutnya®® Adapun
kalender syamsiahyang digunakan saat ini berasal dari penanggalan
Matahari bangsa Romawi yang kemudian disusun utemi masa Julius
Caesar sehingga dikenal dengan kaledddien, dan disempurnakan pada
tahun 1582 M oleh Paus Gregorius Xlll sehingga mkelengan kalender

Gregorian”®

Umat Islam tidak menggunakan sistem penanggagamsiah
melainkan  menggunakan sistem penanggal&amariah  Sistem
penanggalarkamariah adalah sistem penanggalan yang didasarkan pada
pergerakan semu Bulan diamati dari Bumi. Panjarig balan kalender
kamariah adalah 29 atau 30 hari. Hal tersebut berdasarikdus sinodis
Bulan yakni sekitar 29 hari #4™2&’. Panjang satu tahun kalender
kamariah adalah 354 hari pada tahtmasithohdan 355 hari pada tahun
kabisatyang masing-masing terbagi menjadi 12 bulan. efaebut didasari
oleh jumlah 12 siklusinodis Bulan adalah sekitar 354 11/30 hari. Oleh

karena itu dalam 30 tahun kalen#temariahterdapat 11 tahukebisat’*

% Moedji Rahartoloc.cit.
% Moedji Rahartolbid. him. 10-11
! Slamet Hambaligp.cit. him. 227-228
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Awal bulan dalam kalendd&amariahlslam ditentukan ketika Bulan
baru @Hilal) nampak setelah peristiwa konjungsi. PeristiwgWagsi adalah
ketika posisi Bulan berada searah dengan posisaiMait jika dilihat dari
Bumi, dengan sudut elongasi sebesar 0°. Hal tersdidasarkan kepada

suratal-Bagarah189.

B QAT Bo d- &IORK &>0¢0->EHéXCOOG X
U Oa - O«HN W@ 2600 A0e0e “ON.o L JAY
DO FudWwa I “aq@ewwe P 2& A @a €0
JIRSRS &>TARO €I Wa S B> =ofex SO N
GO =@ F M ik OILGEC w0 o NLZOUE > &
STAROEE N e DXL =cllled GO+ =0es 3
BX0>00xa €0 G AV RGO OAAEOM $ITNE

>MHAC RESAD & ALS>THEHRAD W@ A Lo I

Artinya:“mereka bertanya kepadamu tentang bulanit.sdfatakanlah:
"Bulan sabit itu adalah tanda-tanda waktu bagi mendan (bagi
ibadat) haji; dan bukanlah kebajikan memasuki rumeahmah dari
belakangnya, akan tetapi kebajikan itu ialah ké&bajiorang yang
bertakwa. dan masuklah ke rumah-rumah itu dariugimtunya;
dan bertakwalah kepada Allah agar kamu beruntifg.”

Ayat di atas menjelaskan bahwdlal berfungsi sebagai penanda
waktu bagi manusia baik dalam urusan dunianya nrawalam urusan
peribadahannya. Proses penandaan waktu menggukikéradalah lebih
mudah bagi manusia dibanding penandaan waktu lsek@das pergerakan
Matahari. Penandaan waktu menggunakiflal dapat diketahui baik oleh

mereka yang paham perhitungan maupun mereka yaamakarena ilmu

2 QS. al-Bagarah: 189, lihat: Tim Penerjemahl-Quran dan Terjemahannya
(Terjemahan Departermen Agama Rip.cit. him. 23
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tentang Hilal dan fase-fase Bulan dapat diketahui melalui peiaggm

sematd?

Selain  menimbulkan fase-fase Bulan, revolusi bulfuga
menimbulkan apa yang disebut dengan konjungsi ¢ersisi Bulan dan
Matahari. Konjungsi adalah kondisi di mana Bulam daatahari berada
pada bujur astronomi yang sama, sehingga besat sl@hgasi ketika itu
04

adalah Oposisi atau Istigbal yakni kondisi ketika BulaandViatahari

saling berhadapan di mana selisih bujur astron@ui&nya adalah 1806°.

Ketika posisi Matahari, Bumi dan Bulan berada dalsatu garis
lurus pada saat konjungsi maupun oposisi maka akangakibatkan
gerhana, gerhana Matahari pada saat konjungsi edramp Bulan ketika
oposisi. Namun demikian, karena lintasan revoludaB miring sekitar 5°
terhadap bidang Bumi, maka gerhana Matahari dararBtidak selalu
terjadi pada setiap konjungsi dan oposisi. GeriMatahari terjadi apabila
Matahari dan Bulan berada pada satu titik simpubgyasama ketika
konjungsi, sedangkan gerhana Bulan terjadi ketikdam dan Matahari

berada pada titik simpul yang berseberarfgan.

3. Tata Koordinat Bola Langit

87

3 Ahmad Mustafa al-Maraghiafsir al-Maraghj juz 2, Beirut: Darul Fikr, tt., him. 83-

"4 Moh. Zubair Abdul Karim|ttifaq Dzat al-Bainy Gresik: Lajnah Falakiyah NU Jatim,

tt., him. 5

75 |bid.
¢ Slamet Hambaligp.cit. him. 228-232
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Tata koordinat bola langit adalah tata koordinatgydigunakan di
dalam astronomi untuk memetakan posisi benda djittaAdapun dalam
ilmu falak, benda langit yang menjadi obyek yangetihkkan posisinya

adalah Matahari dan Buldh.

Sebagaimana dijelaskan sebelumnya dalam sistemktetedinat
bola langit, sedikit banyak masih memanfaatkan i temosentris dan
geosentris. Langit diasumsikan sebagai sebuah Wwgal di mana titik

pusat bola tersebut adalah pengamat ataupun Bumi.

Secara umum terdapat empat macam tata koordinat lbabit,
yakni tata koordinat horisontal, tata koordinat igudiaktu, tata koordinat

ekuatorial dan tata koordinat ekliptik&.
a. Tata Koordinat Horisontal

Untuk menentukan posisi suatu benda langit mend@gma
sistem tata koordinat horisontal diperlukanmuthdan tinggi benda
langit tersebutAzimuthbintang adalah sudut yang dibentuk oleh garis
yang menghubungkan titik pusat dengan titik utseagan garis yang
menghubungkan antara titik pusat dengan proyekdaig sepanjang
horison searah perputaran jarum jam. Tinggi bintdr)gadalah sudut
yang dibentuk oleh garis yang menghubungkan anitika pusat

dengan proyeksi bintang dengan garis yang menglgidanrantara titik

7 Muhamad WardanKitab Illmu Falak dan Hisab Yogyakarta: al-Maktabah al-
Matramiyah, 1957, him. 36
8 Slamet Hambalipp.cit. him. 299
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pusat dengan bintang. Tinggi bintang di atas ufilkinya positif dari
0° s/d 90°, sebaliknya jika berada di bawah ufl&imya negatif dari 0°

s/d -90°"°

N

Gambar 2.4 llustrasi Tata Koordinat Horisofftal

Keterangan Gambar:

z = titik zenith

N = titik nadir,

UTSB = horison/ufuk,

M = bintang/benda langit,
m = proyeksi bintang,
M,Z, N, m, M = lingkaran vertikal,

Sudut UOm (busur UTSm)azimuthbintang M,
Sudut Mom (busur mM) = tinggi bintang M.

b. Tata Koordinat Sudut Jam

Dalam sistem tata koordinat ini, untuk menentukasig benda
langit diperlukan sudut jam bintang (t) dan deldinaintang §). Sudut
jam ataufadlu al-dair adalah busur sepanjang lingkaran harian suatu
benda langit dihitung dari titik kulminasi atas s@mndengan benda

langit tersebuf! Deklinasi adalah jarak suatu benda langit sepanjan

9 bid. him. 300
80 |pid.
81 Muhyiddin Khazin,Kamus llmu FalakYogyakarta: Buana Pustaka, 2005, him. 24
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lingkaran deklinasi dihitung dari ekuator sampatdgaenda langit

tersebuf?

Gambar 2.5 llustrasi Tata Koordinat Sudut ¥am

Keterangan Gambar:

KLU-KLS = sumbu langit,

KLU-M-m-KLS = lingkaran waktu atau lingkaran deldisi,
EBQT = Ekuator langit,

M = ekuator bintang,

m = proyeksi bintang M di ekuator langit,
E1-M-Q1 = lintasan bintang (sejajar dengan ekuiatugit)
E-m = sudut jam bintang,

M, m-M-m = deklinasi bintang M.

Tata Koordinat Ekuatorial

Dalam tata koordinat ini yang dibutuhkan adalaight
ascensior(a) dan deklinasid). Right ascensioadalah busur sepanjang
lingkaran ekuator yang dihitung mulai tithkries ke arah timur sampai
ke titik perpotongan antara lingkaran ekuator dandagkaran

deklinasi melalui benda langit terseBtit.

% bid. him. 51
8 Slamet Hambalipp.cit. him. 301
8 Muhyiddin Khazin,Kamus llmu Falakop.cit. him. 54
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KLs  KES

Gambar 2.6 llustrasi Tata Koordinat Ekuatdal

Keterangan Gambar:

ErmQ = ekuator langit,

KRME = ekliptika (membentuk sudut 23°27' dengan
ekuator)

KLU-M-m-KLS = lingkaran waktu (lingkaran deklinasi)

KEU-KES = sumbu ekliptika,

R = titik Aries

M = bintang,

m = proyeksi bintang M di ekuator langit,

R-m =right ascensiorbintang,

m-M = deklinasi bintang M.

Tata Koordinat Ekliptika

Dalam sistem koordinat ini yang diperlukan adalaljub
ekliptika (ecliptic longitud¢ dan lintang ekliptika gcliptic latitudg.
Ecliptic longitude merupakan perpanjang bujur Bumi sedangkan

ecliptic latitudeadalah perpanjang dari lintang Buffii.

8 Slamet Hambalipp.cit. him. 302
% Ibid. him. 303
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Gambar 2.7 llustrasi Tata Koordinat Eklipfika

Keterangan Gambar:

ERQ = ekuator langit,

KrmE = ekliptika

K1-M-E1 = lingkaran lintang ekliptika,
KEU-M-m-KES = lingkaran bujur ekliptika,
R = titik Aries

R-m = bujur ekliptika,

m-M = lintang ekliptika.

B. Data Ephemeris Matahari dan Bulan

Secara umum ilmu astronomi mempelajari tentangkjapasisi dan
pergerakan benda-benda langit. Jarak, posisi dagegakan benda langit
tentunya tidak dapat diketahui secara langsungunatapat diketahui dengan
pendekatan perhitungan dan pengamatan. Oleh kdwemerhitungan menjadi
salah satu elemen terpenting dalam ilmu astrondpdri perhitungan-
perhitungan tersebut kemudian diperoleh data-datiroreomis yang
menunjukkan jarak dan posisi benda-benda langta-Data tersebut kemudian
dirangkum menjadi sebuah tabel data astronomis Yeagp disebut dengan

tabel ephemeri®--secara etimologiephemerisberarti tabel harian, adapun

8 bid.
8 A. Pannekoekpp.cit him. 199.
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pengertianephemerigdalam astronomi adalah kumpulan data astronong yan

menunjukkan posisi benda-benda lafiyit.
1. DataEphemeridMatahari dan Bulan dalam Perhitungan Falak.

Metodehisab hakikikontemporersebagai metode perhitungan falak
yang sejalan dengan perkembangan astronomi saahémiliki beberapa
macam sistem perhitungan. Pemilahan sistem pegaturersebut didasari
pada perbedaan jenis data astronomi yang digunalemmasing-masing
perhitungan. Beberapa jenis sistem perhitungan yanmgasuk ke dalam
hisabhakiki kontemporeantara lainhisab sistemnautical almanagchisab

sistemNew Comlanhisabsistemephemeris®

Dari ketiga metodéisab hakiki kontemporeersebuthisab sistem
ephemerismerupakan yang paling dikenal dan banyak digunakiah ini
tidak terlepas dari peran Departemen Agama Rl (BeRf— saat ini
Kementerian Agama Rl (Kemenag RI), dalam mensasisikan sistem
hisabtersebut, yangotabenemerupakan sisterhisab yang dirancang dan
digunakan sendiri oleh Depag RI dalam perhitungaakf Hisab sistem
ephemerignerupakan sistem perhitungan falak yang manaatanomis
(ephemerisMatahari dan Bulan yang digunakan dalam perhaandjambil
dari programWinHisab v.2.0milik Badan Hisab Rukyat (BHR) Depag RI.

Data-dataephemeristersebut juga diterbitkan oleh Depag tiap tahunnya

8% Ronald. A. Oriti, dkk.Introduction to AstronomyCalifornia: Glencoe Publishing co.
Inc., 1977, him. 386.
% Muhyiddin Khazin,llmu Falak Dalam Teori dan Praktjlop.cit him. 35-37
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dalam bentuk buku dengan judBphemeris Hisab Ruky&t Data-data
ephemeridMatahari yang digunakan dalam perhitungan fédaktemporer

sistemephemerisintara lair”

a. Ecliptic Latitude (Bujur Astronomis Matahari Thul al-Syamk yaitu

jarak Matahari dari titilkAries diukur sepanjang lingkaran ekliptika.

b. Ecliptic Latitude(Lintang Astronomis Matahari Ardl al-Syam$, Yaitu
jarak titik pusat Matahari dari lingkaran ekliptikdiukur sepanjang

lingkaran kutub ekliptika.

c. Apparent Right Ascensidianjatan Tegak Al-Mathali’ al-Baladiyal,

adalah jarak Matahari dari titkries diukur sepanjang lingkaran ekuator.

d. Apparent DeclinationDeklinasi Matahari sMail Syam$, adalah jarak

Matahari dari equator diukur sepanjang lingkaraklidasi.

e. True Geosentric Distancé@larak Geosentris), yaitu jarak antara Bumi

dengan Matahari dalam satuan AU (1 AU= 150 juta.km)

f. Semi Diameter (Jari-jari Piringan MatahariNisf al-Quthri al-Syams

adalah jarak titik pusat Matahari dengan piringaariya.

g. True Obliquity (Kemiringan Ekliptika =Mail Kulli), adalah kemiringan

ekliptika dari Ekuator.

1 | pid.
92 bid. him. 153
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h. Equation of TimgPerata Waktu Ja’dil al-Waqti), adalah selisih antara
waktu kulminasi Matahari hakiki dengan waktu kulasnMatahari rata-

rata.

Sedangkan dagphemeriBulan yang digunakan yak?i:

a. Apparent LongitudgBujur Astronomis Bulan =Thul al-Qama}, yaitu
jarak dari titik Aries sampai titik perpotongan antara lingkaran kutub
ekliptika yang melewati Bulan dengan lingkaran mtita, diukur

sepanjang lingkaran ekliptika.

b. Apparent LatitudgLintang Astronomis Bulan “Ardl al-Qamar), yaitu
jarak antara Bulan dengan lingkaran ekliptika diusepanjang lingkaran

kutub ekliptika.

c. Apparent Right Ascensidanjatan Tegak al-Mathali’ al-Baladiyal,
yaitu jarak dari titik aries sampai titik perpotamglingkaran deklinasi
yang melewati Bulan dengan ekuator, diukur sepanjiingkaran

ekuator.

d. Apparent Declination(Deklinasi Bulan =Mail al-Qamay), adalah jarak

Bulan dari ekuator sepanjang lingkaran deklinasi.

e. Horizontal Parallax(Beda Pandang kKhtilaf al-Mandho)), adalah sudut
antara garis yang ditarik dari titik pusat Bulartike di ufuk ke titik
pusat Bumi dan garis yang ditarik dari titik pugatlan ketika itu ke

permukaan Bumi.

% bid. him. 154
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f. Semi Diameter (Jari-jari Piringan Bulam\isf al-Quthr al-Qamay, yaitu

jarak antara titik pusat Bulan dengan piringanryar

g. Angle Bright Limb (Sudut Kemiringan Bulan), adalah kemiringan
piringanHilal yang memancarkan sinar sebagai akibat arah gotadi
dari Matahari. Sudut ini diukur dari garis yang mleabungkan titik

pusatHilal dengan titik pusat Matahari searah jarum jam.

h. Fraction Illlumination (Fase Bulan), yaitu luas piringan Bulan yang
menerima sinar Matahari yang menghadap ke Bumigaddluminasi

Bulan ketika purnama adalah 1.

2. Perhitungan Dat&phemeridMatahari dan Bulan Metode Jean Meeus.

Banyak metode perhitungan astronomi yang dapatrglipakan
untuk mengetahui data-datphemerisMatahari dan Bulan, mulai dari
metode perhitungan dengan tingkat akurasi renttatr #ccuracy hingga
tingkat akurasi tinggiligh accuracy. Salah satu metode perhitungan data
ephemeris Matahari dan Bulan yang termasuk ke dalam kelompok
perhitungan akurasi tingghigh accuracy computing methogbkni metode
perhitungan yang disusun oleh Jean Médugan Meeus adalah astronom

berkebangsaan Belgia, lahir pada tahun 1928. ladapat julukanMaster

% Disampaikan oleh Rinto Anugraha dalam Seminar Blangamatan Gerhana Bulan
“Gerhana Bulan: Antara Mitos dan Sains” tanggala6i 2011.
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of Astronomical Calculations karena sering melakukan perhitungan-

perhitungan terhadap kejadian-kejadian astronom yangka’

Algoritma Jean Meeus dalam perhitungan posisi Matatan Bulan
sebenarnya merupakan reduksi dari perhitung@®P87danELP-2000/82
yang lebih rumit dan lebih tinggi akurasinya. Dalalgoritma Jean Meeus,
VSOP8T7digunakan sebagai rujukan perhitungan data Mait4rsedangkan

ELP-2000/82merupakan rujukan dalam perhitungan data Btfian.

VSOP87 atau Variations Séculaires des Orbites Planétajres
merupakan teori lintasan planet-planet yang digaklkan oleh P.
Bretagnon dan G. Francou di Bureau des Longitu@asis pada tahun
1987.VSOP87merupakan revisi dal¥SOP82 karena pad& SOP82tidak
mencantumkan suku-suku koreksi yang bisa ditinggalintuk perhitungan
full accuracy. Total jumlah koreksi pad® SOP87adalah sebanyak 2425
buah, terdiri dari 1080 koreksi untuk bujur ekliati 348 koreksi untuk

lintang ekliptika dan 997 koreksi untuk jarak MatekBumi®®

ELP-2000/82atauEphemeride Lunaire Parisienne 2000/&alah
teori lintasan Bulan yang dipublikasikan oleh M.a@lont-Touze dan J.
Chapront pada tahun 1983 di Bureau des Longituelass. Total koreksi

pada teoriELP-2000/82 adalah sebanyak 37.8G&eriodic terms (suku

% Jean MeeusMathematical Astronomy Morsel¥irginia: Willmann-Bell, Inc., 1997,
him. iii

% Jean MeeusAstronomical Algorithm First EditiognVirginia: Willmann-Bell, Inc.,
1991, him. 205-207

" Ibid. him. 314

% Ibid. him. 205
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koreksi), terdiri dari 20.560 koreksi bujur Bulan,684 koreksi lintang

Bulan, dan 9.618 koreksi jarak Bulan ke Buhi.

Pada algoritma Jean Meeus dari ribuan suku koyaaVSOP87
dan ELP-2000/82 Meeus hanya mengambil beberapa ratus suku koreksi
saja. la hanya mengambil suku-suku koreksi yantgdlinesar dan penting,
dan membuang suku-suku koreksi yang kurang petftingeski demikian
algoritma Jean Meeus mampu menghasilkan data pdatsihari dan Bulan
yang akurat, dengan tingkat kesalahan tidak lebi H detik bujur dalam

rentang waktu antara tahun -2000 hingga +6660.

Ketelitian hasil perhitungamigh accuracyalgoritma Jean Meeus
yang tidak lebih dari 1 detik bujur dalam rentarakt 8000 tahun tersebut
kemudian menjadi pertimbangan bagi penulis untuknggenakannya
sebagai metode perhitungan pilihan untuk menyajiélata Matahari dan
Bulan yang digunakan dalam perhitungan falkéntemporer sistem
ephemerisAlasan lainnya yakni karena hingga saat ini Memasih terus
melakukan koreksi dan perbaikan pada metode pedannya untuk
menghasilkan perhitungan yang lebih akdtaBeberapa aplikasi penyaiji

data ephemerisMatahari dan Bulan saat ini, sepeftiinHisab 2010dan

% http://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEpath/ve82-predistiml, diakses pada tanggal

20/9/2012 pukul 06.11 WIB.

1% Rinto Anugraha,Mekanika Benda LangitYogyakarta: Lab. Fisika Material dan
Instrumentasi Jurusan Fisika FMIPA UGM, 2012, hii®.

101 Jean MeeugAstronomical Alghoritms First Editigmp. cit. him. 154

102 jhat: Jean Meeugstronomical Algorithms First Editigrop.cit. bandingkan dengan:
Jean MeeusAstronomical Algorithms Second EditjoWirginia: Willmann-Bell, Inc., 1998.
bandingkan juga dengan perhitungan Jean Meeusvpatkite: http://www.nasa.gov/
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WinFalak bahkan telah menggunakan algoritma Jean Meeasndatoses

perhitungannya®
3. Delta TdanPolynomial Expression for Delta T

Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya bahwa ssédh
kelebihan dari algoritma Jean Meeus yakni masihnyalakoreksi dan
perbaikan perhitungannya oleh Meeus sendiri. Sadatu perbaikan
perhitungan yang paling banyak dilakukan oleh Mesga&ni pada
perhitungamAT. Hal ini dikarenakan pada beberapa rumus perj@nnaT
yang ada, kadang terjaéirror perhitungan untuk waktu-waktu tertentu,

sehingga diperlukan rumus lain untuk menghitundfia.

Koreksi perhitunganaT terbaru yang dilakukan Meeus adalah rumus
polynomial expression foAT. Rumus ini Meeus susun bersama dengan
Fred Espenak, dan dipublikasikan melalwiebsite milik NASA.'%®
Sebagaimana tertulis diebsitetersebut, rumus ini diklaim dapat digunakan
untuk menghitung datAT untuk rentang waktu Bnillenium yakni dari

tahun -1999 s/d 3008°

193 | ihat: WinHisab 2010lihat juga:WinFalak v.1.0di http://pdni.pnri.go.id/winfalak/

104 BandingkanChapter 9: Dynamical Time and Universal Tirpada: Jean Meeus,
Astronomical Algorithms First Editignop.cit. him. 71 dengan: Jean Meeu8stronomical
Algorithms Second Editigop.cit. him. 77

195 NASA atau National Aeronautics and Space Administrati@malah lembaga
pemerintah Amerika Serikat yang bertanggung javaa arogram angkasa Amerika Serikat dan
riset aerospace umum. Lembaga ini didirikan padmrtal958 oleh Dwight D. Eisenhower,
presiden Amerika Serikat ketika itu. Lihat: httpigtory.nasa.gov/

198 hitp://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEcat5/deltatpolyihtiinkses pada tanggal 9 Januari
2013 pukul 11.55 WIB
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C. Pemrograman MenggunakanPHP dan MySQL

1.

PHP

PHP merupakan singkatan d&#HP Hypertext Preprocessoyakni
singkatan rekursif dari PHP itu sendirii’” Adapun pada awal

pembuatanny@HP merupakan singkatan ddtersonal Home Pagé®

PHP merupakan bahasa pemrograman berbasiskan lsmtigf)
yang digunakan untuk mengolah suatu data dan netkginnya kembali
ke web browsermenjadi kodeHTML.'®® Pengolahan data-data tersebut
secaraon the flydieksekusi di dalamveb serverbaru kemudian hasilnya
ditampilkan diweb browser biasanya dalam bentuk kod¢TML. Oleh
karena ituPHP dikenal juga sebagai salah satu bahasa pemrogreenasr

side!®

Script PHP ditulis menggunakan bahasa C. Artinya bahasa induk
dari pemrogramarPHP adalah bahasa C. Oleh karena itu kode-kode
perintah yang digunakan di daldP memiliki banyak persamaan dengan
bahasa-bahasa pemrograman lain yang juga mengkedbkhasa C seperti

C#, Java danJavaScript!

197 Kasiman PeranginangiAplikasi Web dengan PHP dan MySQiogyakarta: Penerbit

Andi, 2006, him. 2

him. 4

198 Betha Sidik,Pemrograman Web dengan PHRBandung: Penerbit Informatika, 2012,

199 Djar Puji OktavianMenjadi Programmer Jempolan Menggunakan PHNBgyakarta:

Mediakom, 2010, him. 31

110 Betha SidikJoc.cit.
11 Diar Puji Oktavianpp.cit. him. 9
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PHP merupakan Open Source SoftwardOSS), artinya PHP
disebarkan dan dilisensikan secara gratis. Setairpara pengguna juga
diberikan kesempatan untuk ikut serta berpartisipdslam proses

pengembangannya?
a. Sejarah dan PerkembangaHP

PHP pertama kali dibuat pada musim gugur tahun 19%h ol
Rasmus Lerdoff. Versi pertama dirilis pada awalutati995 dengan
namaPersonal Home Page toglgang berup@ngine parseyang masih
sangat sederhana. Selanjutnya pada pertengahan 9856 parser
tersebut  diprogram ulang, ditambahkan kemampuan ukunt
menginterpretasi data dari form dan dukungan umd3QL database
PHP versi revisi ini kemudian dikenal dengan naf&P/FI v.2.0

kependekkan daRersonal Home Page-Form Interfaté

Pada pertengahan tahun 199MP dikembangkan kembali oleh
satu tim yang terdiri dari Rasmus, Zeev Suraski Aadi Gutsmans.
PHP ditingkat kinerjanya dengan menambahkan berbagaamutilitas
di dalamnya, sehingga lahiPHP v.3 PHP v.4 lahir empat tahun
kemudian yakni pada Januari 2001 Saat iniPHP telah mencapai versi

5.4 dan masih dalam pengembangan meRtjg v.6**°

112 Kasiman Peranginangitoc.cit.
113 Betha Sidikop.cit. him. 12

Y% 1pid. him.13-14

15 Lihat: http://www.php.net/
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b. Sintaks PHP

Penulisanscript PHP pertama kali harus diawali dengaag
<?php dan diakhiri dengariag ?>. Selanjutnya di antara keduag

tersebut dapat beristatementfungsi maupurlass*®

1) Statementadalah baris-baris perintah yang akan dieksekatanu
program PHP. Setiap baris statetment harus diakhiri dengan
menggunakan tanda titik komg.(Pada setiagtatementapat berisi

variabel, fungsi maupun eksprési.

Variabel adalah tempat untuk menyimpan suatu atki data,
di dalamPHP variabel diawali dengan karak®r'® Ekspresi adalah
proses penulisan suatu bentuk proses untuk metkdrasiilai baru,
biasanya suatu ekspresi terdiri dari variabel, tarta dan operatdt’
Konstanta adalah ungkapan atau ekspresi yang nkenilli tetap®°
Sedangkan operator adalah pernyataan yang dapatadign untuk
memanipulasi data dalam ekspr&Si. Untuk lebih mudah
memahaminya, berikut ini contoh penulisan statemyamg berisi

variabel, konstanta, ekspresi dan operator:

<?php
$harga = 2000;
$diskon = $harga*20/100;

116 Betha sidikop.cit. him. 80
117 | ja;
Ibid.

18 |bid. him. 105

119 Kasiman Peranginangiop.cit. him. 50

1291pid. him. 81

121 ‘Moh. Sulhan, Pengembangan Aplikasi Berbasis Web dengan PHP &, ASP
Yogyakarta: Penerbit Gava Media, 2007, him. 86
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$hargadiskon= $harga-$diskon;
?>

Keterangan:
$harga , $diskon , $hargadiskon merupakan variabel,

20, 100, 2000 merupakan konstanta,
(* ) dan (/ ) merupakan operator,
$harga*20/100  dansharga-$diskon ~ merupakan ekspresi.

Proses penulisastatementseperti di atas adalastatement
untuk pengolahan data, adapun untuk menampilkama dkipat

menggunakan perintathoatauprint .*%

2) Fungsi adalah subprogram yang terdiri dari sekuerpstatement
yang akan melaksanakan suatu tugas tertentu. Foregaungkinkan

program lebih terstruktur dan meminimalisir peratistatementang

sama berkali-kaliPHP telah menyediakan banyak fungsi yang dapat

digunakan pengguna. Namun untuk fleksibilitas, peng
diperbolehkan membuat fungsi sendiri sesuai kelautupengguna

(user-defined functigr?®

3) Class adalah kumpulan variabel dan fungsi yang bekegeséma.
Class memungkinkan suatu variabel dan fungsi bekerjasdma

dalam satu lingkungan tersendi.

Pada setiap penulisan variabel, fungsi ataugass diperlukan

penamaan secara khusus. Penamaan pada variabgsi filem class

122 Betha Sidikop.cit. 114-115
123 Kasiman Peranginangiop.cit. him. 174-175
124 Betha Sidikop.cit him. 518
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tersebut dikenal dengan prosdsentifier. Adapun aturan dalamentifier

adalah sebagai beriktf®

1) Dimulai dengan huruf, karakter berikutnya dapauparhuruf, angka

atau karakteunderscorg )

2) Bersifat case sensitiveartinya besar kecil huruf berpengaruh pada

perbedaaan nama.
2. MySQL

MySQL atau My Structured Query Languagadalahsalah satu
sistem manajemedatabaserelasional Relational Database Management
Systeryang diperuntukkan sebagai basis penyimpananbdagaaplikasi-
aplikasi yang berjenisveb program1L26 Databaseadalah kumpulan data
yang terstruktur, berisikan informasi atau sekurapuliaftar yang bekerja
bersama dan saling terkait. Sejak komputer mergkdiyang sangat baik
untuk menangani data dalam jumlah yang besar makejemerdatabase
memerankan peranan penting di dalam pengolahan #aik sebagai

utilitas yang berdiri sendiri maupun sebagai bagian suatu aplikas?’

Sebuahdatabasemenyimpan data di dalam tabel yang terpisah
daripada menyimpan semua data didalam satu ruangnmeganan yang

besar. Cara seperti ini akan menambah kecepatasaxilaitity. Tabel-tabel

125 Kasiman Peranginangiop.cit. him. 18

126 Moh. Sulhanpp.cit.him. 3

127 Christopher Allen, dkk.Introduction to Relational Databases an SQL Prognaing
lllinois: Mc.GrawHill Technology Education, 2004infn 1
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ini terhubung oleh relasi yang telah didefinisikeghingga memungkinkan

untuk menghubungkan data dari beberapa tabel sestraintaart?®

MySQL merupakan salah saweb databaseyang dikembangkan
pertama kali oleh Michael Widenius pada tahun 1988nggunakan
perintah standaBQL (Structured Query Languap&® AdapunSQL (baca:
sekuel adalah bahasa standar yang digunakan untuk meegddasis data
relasional. SQL pertama kali dikembangkan pada tahun 1979 oleh

perusahaan Relational Software, Inc. di San Jasiifpia

Berikut adalah perintah-perinte8QL yang sering digunakan untuk

kebutuhan perancangan aplikesib***

a. PerintahCREATE database digunakan untuk membudatabase

Contoh:CREATE database db_ephemeris;

b. PerintahCREATE table, digunakan untuk membuat tabel dalam suatu

database

Contoh: CREATE table koreksi_periodik_bulan ( series
varchar (2) not null, M varchar (4) not null,
Mkomple varchar (7 not null, Omega varchar (6) not
null, F varchar (6) not null,koef varchar (9) not
null );

c. Perintah SELECT * FROM, digunakan untuk mengambil atau

menampilkan data dari suatu tabel pada sdatabase

Contoh:SELECT * FROM koreksi_periodik_bulan;

28 |pid. him. 3-4

129 Bunafit Nugroho,Database Relasional dengan MySQiogyakarta: Penerbit Andi,
2005. him. 1-2

130 Christopher Allen, dkkop.cit. him. 9-10

131 Moh. Sulhanpp.cit. him. 70-72
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d. PerintahINSERT INTO, digunakan untuk menyisipkan data ke dalam

tabel pada suatatabase

Contoh: INSERT INTO koreksi_periodik_bulan (series, M,
Mkomple, Omega, F, koef) VALUES (‘1,0,-
1',0.5",3,'0.234");

e. PerintahDELETE FROM, digunakan untuk menghapuscord data

dari tabel pada suatiatabase

Contoh:DELETE FROM koreksi_periodik_bulan WHERE series=1;

f. PerintahUPDATE, digunakan untuk memperbaharui data di dalam

tabel pada suatatabase

Contoh:UPDATE koreksi_periodik_bulan SET koef="2,4" WHERE
series=1;

3. Pemrograman Berbasis Obydbiject Oriented Programming

OOP atau Object Oriented Programming adalah teknik
pemrograman yang mana program akan dibagi ke dalayek-obyek.
Pendefinisian isi program ke dalam obyek ini bewdun) untuk efisiensi
penulisan program, di mana pemrogram tidak harusuliskan data yang
sama secara berulang. Pembagian obyek-obyek teéjsghumempermudah
pertukaran data antar obyek karena antar obyekt degdang terhubung
secara fleksibelDi dalam teknik ini obyek-obyek tersebut kemudian

dibedakan lagi ke dalapropertydanmethod®3?

Property lebih dikenal dengan variabel yang bersifat publik

sedangkammethodini merupakan fungsi yang beristatement-statement

132 Betha Sidikop,cit. him. 507-508
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tertentu. Obyek-obyek ini kemudian bisa diperluagi Imelalui proses
inheritanceatau turunan. Obyek turunan merupakan obyek niadifidari

obyek yang telah ada sebelumry.

Pengaplikasian teknik OOP dalam pemrogramBi® yakni dengan
membagi program ke dalanclass-class Pada setiapclass tersebut
kemudian akan dibagi ke dalam variabel dan furigariabel-variabel data
di dalamclasstersebut berfungsi sebagaioperty sedangkamrmethodnya
adalah berupa fungsi-fungsi. Adapun proses penarwigyek dilakukan

dengan pembuataubclass®*

133 pid. him. 526
13%1bid. him. 518-527



