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BAB Il
KONSEP WAKTU DAN PERGERAKAN BENDA LANGIT
A. Matahari, Bumi dan Pergerakannya
a. Matahari
Matahari adalah bola raksasa yang terbentuk darhghogen dan
helium. Matahari termasuk bintang berwarna putihgyberperan sebagai
pusat tata surya. Seluruh komponen tata surya setataplanet dan satelit
masing-masing, planet-planet kerdil, asteroid, kprdan debu angkasa
berputar mengelilingi Matahati.Di samping sebagai pusat peredaran,
Matahari juga merupakan sumber energi untuk kelsidup/ang
berkelanjutan. Panas Matahari menghangatkan Bumi rdambentuk
iklim, sedangkan cahayanya menerangi Bumi sertakdipoleh tumbuhan
untuk proses fotosintesis. Tanpa Matahari, tidaknakda kehidupan di
Bumi karena banyak reaksi kimia yang tidak dapagbgsundg
Matahari berbentuk bola yang berpijar dengan seayp&nyusun
utama berupa gas hidrogen (74%) dan helium (25f@9nisasi. Senyawa
penyusun lainnya terdiri dari besi, nikel, silikosulfur, magnesium,
karbon, neon, kalsium, dan kromium. Cahaya Matabarasal dari hasil

reaksi fusi hidrogen menjadi heliufh.

! Braham, I,Ruang Angkasa Seri Intisari limWakarta: Erlangga For Kids, 2009.
him. 120

2 Lang, KR, Sun, Earth, and Sky (edisi ke-2), Can&pringer,2006. him. 284

3 Coffey, J (2008) "The Sun" Universe Today . Diakpada 20 Desember 2012. Lihat
juga di Harvey, S "Solar System Explanation Pladen” NASA . Diakses pada 20 Desember
2012.
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Berdasarkan penghitungan menggunakan Hukum Newtagash
melibatkan nilai kecepatan orbit Bumi, jarak Matahdan gaya gravitasi,
diperoleh massa Matahari sebesar 1,98@(kmogram. Angka tersebut
sama dengan 333.000 kali massa Bumi. Sementardiaimeter Matahari
adalah 1.392.000 kilometer atau 865.000 mil, sareagan 109 kali
diameter Bumi. Sebagai perbandingan, sebanyakufa3pjanet seukuran
Bumi dapat masuk ke dalam Matahari. Oleh karenavtatahari menjadi
obyek terbesar di tata surya dengan massa men68&b% dari total
massa tata surya.

Matahari merupakan bintang yang paling dekat deBgami, yaitu
berjarak rata-rata 149.600.000 kilometer (92,96 juil). Jarak Matahari
ke Bumi ini dikenal sebagai satuan astronomi dasadibulatkan (untuk
penyederhanaan hitungan) menjadi 150 juta’km.

Berdasarkan penghitungan dengan metode analisigakdid,
diketahui bahwa batuan Bulan, meteorit dan batuamiBtertua yang
pernah ditemukan berusia sekitar 4,6 miliar talf&gmentara itu, sampel
batuan Matahari belum pernah didapatkan sehinggaghitengan
dilakukan secara matematika menggunakan modelidntéatahari.

Berdasarkan hasil penghitungan matematika adalabda diperkirakan

“ Doody, D "Basic of Space Flight Section 1 ChaftefThe Solar System" California,
USA: Jet Propulsion Laboratory, California Instiutf Technology . Diakses pada 20 Desember
2012

5 Green, SF; Jones, MH; Burnell, @0 Introduction to The Sun and Sta@ambridge,
United Kingdom: Cambridge University Press, 200&1.H.3
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berusia 5 + 1,5 miliar tahthNamun, oleh karena tata surya diketahui
terbentuk sebagai satu kesatuan dalam waktu yamighstan maka kini
secara umum Matahari dianggap berusia 4,6 militwurta Matahari
tergolong bintang tipe G V, dengan ciri memilikhsupermukaan sekitar
6.000 K dan umumnya bertahan selama 10 miliar tahivatahari
diperkirakan berusia sekitar 7 miliar tahun laggbalum hidrogen di
intinya habis. Bila hal tersebut terjadi, Matahaitan berekspansi menjadi
bintang raksasa berwarna merah yang dingin dan akeemh planet-planet
kecil di sekitarnya (mungkin termasuk Bumi) sebelakhirnya kembali
menjadi bintang kerdil berwarna putih kemHali.

Gaya gravitasi di Matahari sebanding dengan 28 dg@vitasi di
Bumi. Secara teori hal tersebut berarti bila sesgpmemiliki berat 100
kg di Bumi maka bila berjalan di permukaan Matahaeratnya akan
terasa seperti 2.800 kg. Gravitasi Matahari memimkgkinya menarik
semua komponen-komponen penyusunnya membentuk keatuk bola
sempurna. Gravitasi Matahari jugalah yang menaHhanepplanet yang
mengelilinginya tetap berada pada orbit masing-ngasPengaruh dari
gravitasi Matahari masih dapat terasa hingga jareun cahaya.

Radiasi Matahari, lebih dikenal sebagai cahaya Mataadalah
campuran gelombang elektromagnetik yang terdirii dgglombang

inframerah, cahaya tampak, sinar ultraviolet. Semgelombang

® Seeds, MA The Solar Systertedisi ke-6), Canada: Thompson Learning Inc., 2008
him. 426
’ Cain, F (2009) "About the Sun" Universe TodayalBies pada 20 Desember 2012
8 .
Ibid.
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elektromagnetik ini bergerak dengan kecepatanae®jo x 18 m/s. Oleh
karena itu radiasi atau cahaya memerlukan wakte@itrantuk sampai ke
Bumi. Matahari juga menghasilkan sinar gamma, narmakuensinya
semakin kecil seiring dengan jaraknya meninggaikin®

Berdasarkan gerak yang dilakukannya, Matahari meygudua

macam pergerakan, yaitu sebagai berikut :

1) Matahari berotasi pada sumbunya selama sekitar &7 umtuk
mencapai satu kali putaran. Gerakan rotasi iniapeat kali diketahui
melalui pengamatan terhadap perubahan posisi biktd¢ahari.
Sumbu rotasi Matahari miring sejauh 7,25° dari surmbbit Bumi
sehingga kutub utara Matahari akan lebih terlihdiulan September
sementara kutub selatan Matahari lebih terlihatbdlan Maret.
Matahari bukanlah bola padat, melainkan bola ggsingga Matahari
tidak berotasi dengan kecepatan yang seragam. agtlionomi
mengemukakan bahwa rotasi bagian interior Matatidak sama
dengan bagian permukaannya. Bagian inti dan zodiatifaberotasi
bersamaan, sedangkan zona konvektif dan fotosfga joerotasi
bersama namun dengan kecepatan yang berbeda. Bslgiatorial

(tengah) memakan waktu rotasi sekitar 24 hari sgidan bagian

2012.

® Villanueva, JC (2010) "Color of The Sun" UnivefBeday . Diakses pada 20 Desember
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kutubnya berotasi selama sekitar 31 hari. Sumbdrep@an waktu
rotasi Matahari tersebut masih diteffti.

2) Matahari dan keseluruhan isi tata surya bergerakodiitnya
mengelilingi galaksi Bimasakti. Gerakan ini dinaraaldengan gerak
revolusi matahari. Matahari terletak sejauh 28.G0tun cahaya dari
pusat galaksi Bimasakti. Kecepatan rata-rata pekger ini adalah
828.000 km/jam sehingga diperkirakan akan membuatlrkaktu 230
juta tahun untuk mencapai satu putaran sempurnagetliemgi
galaksi-!

b. Bumi
Bumi adalah salah satu planet yang terdapat did&dansurya.

Datri sisi jaraknya, Bumi ialah planet terdekat gatdari Matahari. Sampai

saat ini, Bumi merupakan satu-satunya planet yarakihi bisa ditempati

oleh makhluk hidup. Keadaan dan struktur yang fgatldi dalamnyalah
yang memungkinkan untuk dihuni makhluk hidup dibagkan dengan
palnet anggota tata surya lainfyaBumi mempunyai dua pergerakan,
yaitu sebagai berikut:

1) Rotasi, adalah perputaran Bumi pada sumbunya. Perputaran i
merupakan akibat dari adanya gaya tarik menarikrargaya gravitasi
Matahari dengan gaya gravitasi Bumi. Bumi berotesia porosnya

dari arah barat ke timur. Arahnya persis sama dergah revolusi

19 Etty Indrianty, dkk.Ensiklopedia Sains dan Teknolodakarta: Lentera Abadi, 2007.
him. 27.

1 pid.

2 Tim Redikta,Ensiklopedia Ilmu Pengetahuan Alam FISIK#®neka llmu, Semarang.
him. 23.
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Bumi mengelilingi Matahari. Kala rotasi Bumi adal@3 jam 56
menit 4 detik ,selang waktu ini disebut satu Haekali berotasi, Bumi
menempuh 360 bujur selama 24 jam. Artinya 10 bomjenempuh 4
menit. Dengan demikian, tempat-tempat yang berti€daujur akan
berbeda waktu 4 merfit. Rotasi Bumi menimbulkan beberapa
peristiwa yaitu:
1. Pergantian siang dan malam
Permukaan Bumi yang sedang menghadap Matahari
mengalami  siang. Sebaliknya permukaan Bumi yang
membelakangi Matahari mengalami malam. Akibat ioBasni,
permukaan Bumi yang menghadap dan membelakangihkiata
berganti secara bergantian. Ini adalah peristiaagsdan malam.
Karena periode peredaran semu harian Matahari 24 faaka
panjang siang atau malam rata-rata 12 jam.
2. Perbedaan waktu berbagai tempat dimuka Bumi
Seluruh permukaan Bumi dibagi-bagi menurut gantatig
dan garis bujur. Garis lintang adalah garis yarngjaedengan
garis tengah khatulistiwva,sedang garis bujur adaalis yang
sejajar dengan garis tengah kutub. Arah rotasi Bsamia dengan
arah revolusinya, yakni dari barat ke timur. ItulaBbabnya

Matahari selalu terbit di timur terbenam di barat.

13 i
Ibid.
4 Bayu NugrahaPengertian Rotasi dan Revolusi Bumi serta Pengarahilways-
On.blogspot.com diakses pada tanggal 22 Janua8 201
15 i
Ibid.
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Waktu GMT Greenwich Mean Tine sebagai waktu
pangkal yang berada pada garis bujur nol derajag yaelalui
kota Greenwich di London. Sebagai contoh Indonesgmiliki
tiga bujur standar yaitu 18512¢, 135 Bujur Timur, dengan
demikian waktu lokalnya berturut-turut adalah wat@reenwich
ditambah 7 jam, 8 jam, dan 9 jam. Jika letak bgjtandar itu
disebelah barat bujur nol, maka waktunya dikurawigin jika
letak bujur standar itu di sebelah timur bujur mogka waktunya
bertambaH?®

3. Gerak semu harian bintang

Bintang-bintang (termasuk Matahari) yang tampak
bergerak sebenarnya tidak bergerak. Akibat rotasniBlari arah
barat ke timur, bintang-bintang tersebut tampakgdéek dari
timur ke barat. Rotasi Bumi tidak dapat kita safsikyang dapat
kita saksikan adalah peredaran Matahari dan beaddablangit
melintas dari timur ke barat. Oleh karena itu kialalu
menyaksikan Matahari terbit disebelah timur darbeéeam di
sebelah barat. Pergerakan dari timur ke barat yamgak pada
Matahari dan benda-benda langit ini dinamakan gesaiu
harian bintang. Karena gerak semu ini dapat di iasediap hari,

maka disebut gerak semu harfan.

18 | pid.
7 | bid.
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4. Perbedaan percepatan gravitas di permukaan Bumi

Rotasi Bumi juga menyebabkan penggembungan di
khatulistiwa dan pemapatan di kedua kutub Bumia®al Bumi
mengalami pembekuan dari gas menjadi cair kemucfianjadi
padat, Bumi berotasi terus pada porosnya. Ini mnizadylkean
penggebungan di khatulistiva dan pemepatan di kdduab
Bumi sehingga seperti keadaannya sekarang. Karemapatan
gravitasi benbanding terbalik dengan kuadrat gmii-j maka
percepatan gravitasi tempat-tempat di kutub leleibab daripada

disekitar khatulistiwa®

2) Revolusi, adalah gerak putar Bumi mengelilingi Matahari selasatu

tahun bersama planet lain yang berada dalam tatga.s@erak

revolusi Bumi menimbulkan beberapa akibat, diamyasadalah:

1. Adanya perubahan lamanya waktu siang dan malam

Negara-negara di belahan Bumi utara dan selatanilikiem
perbedaan lamanya waktu siang dan malam. Selakibdt&an
oleh sudut kemiringan poros Bumi, juga diakibatkéeh revolusi
Bumi. Karena dalam berevolusi, Bumi dapat terletapotema
atau hipotema. Apotema adalah titik terjauh Bumi dengan
Matahari sedangkan hipotema kebalikannya yakrk térdekat

Bumi dengan Matahat?.

18 | pid.
19 | pid.
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2. Adanya perubahan rasi bintang

Perubahan rasi bintang ini dapat kita saksiskamalam
hari. Dimana pada saat itu kita dapat melihat pEmab rasi
bintang seiring dengan perubahan bulan. Sehingtm lkisa
mengenal zodiak aquarius, scorpio dan lain sebggain

3. Adanya gerak semu tahunan Matahari

Gerak semu tahunan Matahari adalah gerak berubahnya
posisi Matahari. Apabila kita perhatikan dengansaeka, tempat
terbit Matahari tidak selalu tepat di titik BarBegitu juga tempat
terbenamnya tidak selalu tepat di titik Timur. Mekan
berpindah-pindah ke arah selatan atau ke utaradaéea ini
dikenal dengan posisi Matahari Deklinasi Selatan Deklinasi
Utara®*

Deklinasi adalah busur pada lingkaran waktu yandgudi
mulai dari titik perpotongan antara lingkaran waldengan
lingkaran ekuator ke arah utara atau selatan sakeptiik pusat
benda langit. Deklinasi sebelah utara ekuator dakgn positif
dan deklinasi sebelah selatan dinyatakan negaifa Raat benda
langit persis berada di pada lingkaran ekuator,ardeklinasinya
sebesar DHarga deklinasi terbesar yang dicapai oleh suatd#®
langit adalah 90yaitu manakala benda langit tersebut berada

pada titik kutub langit. Harga deklinasi terbesangy dicapai oleh

20 gekolah Berbasis Rumah, Gafatar.blogspot.d@emgaruh Rotasi dan Revolusi Bumi
Terhadap AlamDiakses pada tanggal 22 Januari 2013.
21 i
Ibid.
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Matahari adalah hampir mendekati °230’ (atau tepatnya
23°26'30").%

Deklinasi berubah sepanjang waktu selama satu tatkam
tetapi pada tanggal-tanggal tertentu kira-kira saP@a tanggal
21 Maret hingga 23 September deklinasi Matahatiitip¢sebelah
utara ekuator), sedangkan dari tanggal 23 Septerhimgga
tanggal 21 Maret, deklinasi Matahari negatif (sebebkelatan
ekuator). Pada tanggal 21 Maret dan tanggal 23 eSdar,
Matahari berkedudukan di ekuator, oleh karena éklidasinya
0°. Pada tanggal 21 Juni Matahari mencapai hargaindekl
tertinggi di sebelah utara ekuator, yakni°Z830" dan pada
tanggal 22 Desember mencapai harga deklinasinyg tgatinggi
di sebelah selatan ekuator, yakni °2830".%

4. Adanya perubahan musim

Perubahan musim yang diakibatkan oleh gerak rewvolus
Bumi terdiri dari 4 musim yakni dingin,semi,gugwan panas.
Perubahan musim ini ditunjukkan dengan posisi Maiaban
dapat diketahui dengan menghitung posisi Matatesua besar
deklinasinya.

1. Pada saat Matahari berada pada tanggal 21 Mar&g had

itu adalah pertanda masuknya musim semi.

22 susiknan AzhariEnsiklipedi Hisab Rukyatyogyakarta: Pustaka Pelajar, 2008. him.

2 |bid. him. 54.
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2. Pada saat Matahari berada pada tangal 21 Juni, heka
tersebut adalah pertanda masuknya musim panas.

3. Pada saat Matahari berada pada tanggal 21 Septemméoiaa
mulai masuk pada musim gugur, dan

4. Pada saat Matahari berada pada tanggal 21 Deseimalbéy
adalah pertanda masuknya musim panas.

Namun perubahan secara keseluruhan hanya terjadi d
belahan Bumi utara dan selatan. Hal itulah yangyeilembkan
indonesia tidak memiliki keempat musim tersebut ekar
indonesia berada di daerah katulstffa.

5. Ditetapkannya kalender masehi

Penetapan kalender masehi ditentukan atas gerakusev
Bumi terhadap Matahari selama satu tahun, yaitualoel
perhitungan tentang gerak tersebut. Atau lebih kétaal dengan
metode hisab awal bulan.

B. Konsep Waktu
Dalam penetuan waktu perhitungan didasarkan atgsifagnya Bumi
pada porosnya. Perbedaan satu sama lain berpgngkabada obyek benda
langit yang diambil untuk dijadikan dasar perhitangselanjutnya dianggap
Bumi mempunyai rotasi yang seragam.
Ada tiga macam waktu sebagai dasar perhitungamaalatiz : waktu

bintang, waktu Matahari sejati dan waktu Matahanengabh.

24 susiknan AzhariQp.Cit.
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a. Waktu bintang

Obyek peninjauan di bola langit adalah vernal agpiatau titik
aries. Jam 00.00 waktu bintang dimulai pada waitiki dries berada di
zenith (kulminasi atas) dan 12.00 waktu bintangapadktu titik aries
berada di nadir (kulminasi bawah) dari peninjatran.

b. Waktu Matahari sejati

Obyek dasar perhitungan adalah Matahari yang paday $ari
tampak dari Bumi oleh peninjauan. Jam 00.00 wakaidWari sejati jika
Matahari berada di nadir (kulminasi bawah) dariip@uan dan jam 12.00
waktu Matahari sejati jika Matahari berada di tiinith (kulminasi atas)
dari peninjauar®

Sebelum ada jam tangan waktu Matahari sejati iperdjunakan,
oleh karena penghidupan sehari-hari dipengaruhgaterMatahari maka
dianggapnya pada waktu itu suatu ukuran yang logis.

Oleh karena itu pengukuran waktu didasarkan atakiduekan
Matahari maka masing-masing tempat dengan sendirmmgmpunyai
waktu sejati sendiri menurut letaknya pada merid@asing-masing.

c. Waktu Matahari menengah
Objek dari dasar perhitungan waktu adalah bendagitlayang

dinamakan Matahari menengah. Matahari menengaleiadedperaturan di

% Badan Hisab & Rukyat Departemen Agamamanak Hisab RukyatProyek
Pembinaan badan Peradilan Agama. Jakarta: 1981 16fn
26 i
Ibid.
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khatulistiwa lagi dan menempuh jarak sama dalamhset dengan waktu
Matahari sejatf.

Jika Matahari menengah berada di kulminasi atakanmaaktu
Matahari menengah jam 12.00 dan jika kulminasi bawam 00.00.
Dalam hal kehidupan sehari-hari yang dipergunakihiwaktu Matahari
menengah, di mana jam-jam yang merupakan penguktuk uwaktu

Matahari menengah terselfit.

C. Matahari dan Bumi sebagai Penentuan Awal Waktu
Seluruh pergerakan antara Bumi dan Matahari mé@adkeduanya
sebagai dua benda yang tidak bisa dipisahkan tekmdalam formulasi

penentuan waktu, yang pada hal ini contohnya ipéatentuan waktu shalat.

Ketentuan yang termuat dalam al-Qur'an dan hadpatddipahami
bahwa ketentuan waktu-waktu salat tersebut berkdigmgan posisi Matahari
pada bola langit, yakni data astronomis terpentatam penentuan awal
waktu salat adalah posisi Matahari terutama tilddgiahari. Fenomena awal
fajar (morning twiligh), Matahari terbit gunris§, Matahari melintasi

meridian ¢ulminatior), Matahari terbenansgnsex?°

Waktu-waktu salat tersebut didasarkan pada fenondatahari,

kemudian diterjemahkan dengan kedudukan atau plkitahari pada saat

" |bid. him. 163

28 |pjd.

2% gysiknan Azhari,limu Falak Perjumpaan Khazanah Islam dan Sains Mode
Yogyakarta : Suara Muhammadiyah, cet I, 2007, l@é.
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membuat atau mewujudkan keadaan-keadaan yang rkarupartanda bagi

awal atau akhir waktu salat.

Sebagaimana keterangan di atas bahwa kedudukarmaviasgbagai
penentuan awal waktu salat, yaitu sebagaimanalpsajeberikut :
a.Waktu salat Zuhur

Waktu Zuhur dimulai sejak Matahari tergelincir, tyaisesaat
setelah seluruh bundaran Matahari meninggalkah kitliminasi dalam
peredaran hariannya. Biasanya waktu Zuhur dimw&itar 2 menit
setelah titikistiwa’ (ketika Matahari pada titik meridian langf).

Waktu salat Zuhur ini berakhir ketika panjang bagsam suatu
benda menjadi sama dengan panjang benda itu se®edbuah tongkat
ditancapkan yang tingginya 1 meter di bawah sinatalari pada
permukaan tanah yang rata. Maka bayangan tongksebiet semakin
lama akan semakin panjang seiring dengan semakigetfaknya
Matahari ke arah barat. Begitu panjang bayangammscapai 1 meter,
maka pada saat itulah waktu Zuhur berakhir dan kialsuvaktu salat
Asar. Apabila tongkat tersebut tidak mempunyai bagga baik di
sebelah barat maupun di sebelah timurnya, makami&munjukkan
bahwa Matahari tepat berada di tengah langit. Wadatsebut disebut
dengan waktustiwa’'. Pada saat itu, belum masuk waktu Zuhur, namun
ketika bayangan tongkat di sebelah timur sudah miduk&rena posisi

Matahari bergerak ke arah barat, maka saat itutddikatakan zawal

30 M. Yusuf Harun,Pengantar Ilmu FalakBanda Aceh : Yayasan Pena, 2008, him. 19-
20.
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al-syams” atau Matahari tergelincir dan saat itulah masuk twak
Zuhur?
b. Waktu salat Asar
Awal waktu salat Asar dimulai pada saat bayang-bgybenda
sama panjangnya dengan benda itu sendiri. Keterteraebut hanya
berlaku bila Matahari berkulminasi tepat di titikniti* dimana benda
yang terpancang tegak lurus tidak mempunyai bapaygng sama
sekali. Kulminasi Matahari di titikzenithtersebut terjadi apabila harga
lintang tempat sama dengan harga deklinasi Matabiae tidak, maka
Matahari akan berkulminasi di selatan atau di utiéikazenithsehingga
benda yang terpancang tegak lurus sudah mempu@ayant-bayang
dengan panjang tertentu. Keadaan seperti tersedlaimdketentuan
masuknya waktu Asar perlu dakwil, yaitu bahwa awal waktu Asar
masuk bila bayang-bayang yang sudah ada padawdedhési Matahari
sudah bertambah dengan sepanjang bendanya.
c.Waktu salat Magrib
Posisi Matahari pada saat ini adalah terbenam pdrarbenam ini
berarti bulatan Matahari tersebut sudah tidak t&mpgi. Perhitungan
posisi benda-benda langit, termasuk di dalamnyaaMat adalah

berdasar pada titik pusat lingkaran benda langgetsut. Posisi semacam

31 K.R. Muhammad Wardarkitab Falak dan HisabJogjakarta : Toko Pandu, 1957, him.
79.

32 Zenith atausamtu al-ra’sadalah titik perpotongan antara garis vertikalgyamelalui
seseorang dengan meridian di bola langit bagias. dfthat Muhyiddin KhazinKamus Iimu
Falak, Jogjakarta : Buana Pustaka, cet I, 2005, him. 71.

% Abd. Salam Nawawillmu Falak (Cara Praktis Menghitung Waktu SalataArKiblat
dan Awal Bulan )Sidoarjo : Agaba, cet iv, 2009, him. 25.
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ini kalau dilihat pada ufuk, baik itu ketika Matahaedang terbit
maupun terbenam, maka akan tampak separuh lingksmag masih
berada di atas ufuk. Bila Matahari tersebut tertredaawal Magrib atau
akan terbit di akhir waktu Subuh, maka posisi Matakersebut adalah
berimpitnya bulatan atas dengan garis ufuk.

Kedudukan Matahari atau tinggi Matahari pada paesisl waktu
Magrib dihitung dari ufuk sepanjang lingkaran vatiadalah hg = -1°
atau berarti 1° di bawah ufdk.

d. Waktu salat Isya
Waktu Isya dimulai dengan memudarnya cahaya meraigq al-
ahmap pada awan di bagian langit sebelah barat. Reasti dikenal
sebagai akhir senja astronomas{ronomical twilight Keadaan
demikian terjadi, bila titik pusat Matahari berkeld4an 18 derajat di
bawah ufuk ltorizor) sebelah barat atau bila jaraénithMatahari = 108
derajat®®

Adapun menurut astronomi, setelah Matahari terbedamfuk
barat, permukaan Bumi tidak otomatis menjadi geldpl demikian
terjadi disebabkan terdapat partikel-partikel barati angkasa yang
membiaskan sinar Matahari, sehingga walaupun dWetahari sudah

tidak mengenai Bumi namun masih ada bias cahayaadikel-partikel

3 Muchtar Salimi, llmu Falak (Penetapan Awal Waktu Sholat dan Aratblat),
Surakarta : Universitas Muhammadiyah, 1997, him. 38

% Dimsiki Hadi, Sains untuk Kesempurnaan Ibadah (Penerapan Sairlamda
Peribadatan),Yogyakarta : Prima Pustaka, 2009, him. 114.

3¢ Saadoe’ddin DjambelShalat dan Puasa di Daerah Kutubakarta : Bulan Bintang,
t.th, him. 10.
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tersebut, yang dikenal dengan cahaya senjatataght. Twilight dibagi
pada tiga tingkat, yaitu:
a. Civil twilight
Posisi Matahari berada antara 0° sampai -6° di baiak.
Pada waktu tersebut benda-benda di lapangan teribugksih
tampak batas-batas bentuknya dan pada saat itgiaeldaintang-
bintang terang yang baru dapat diliffat.
b. Nautical twilight
Posisi Matahari berada antara -6° sampai -12°wiabaifuk.
Pada waktu tersebut benda-benda di lapangan tesudehn samar-
samar batas bentuknya, dan pada waktu itu semuanbirterang
sudah tampa®®
c. Astronomical twilight
Posisi Matahari berada antara -12° sampai -188wah ufuk
permukaan Bumi menjadi gelap, sehingga benda-benid@angan
terbuka sudah tidak dapat dilihat batas bentukrara mhda waktu
tersebut semua bintang, baik yang bersinar teraagpon yang
bersinar lemah sudah tampak.
Pada posisi Matahari -18° di bawah ufuk malam sugelap
karena telah hilang bias partikel (mega merah),arditetapkan bahwa

awal waktu Isya apabila tinggi Matahari -18°.

87 Abd. Rachim, llmu Falak, Yogyakarta : Liberty, 1983, him. 3%etentuan tentang
macam-macantwilight ini juga dapat dilihat dalam buku Muhyiddin KhazEnsiklopedi Hisab
Rukyat,Yogyakarta, Pustaka Pelajar, 2008. him 222.

38 |hi

Ibid.
%9 bid. him. 40
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e.Waktu salat Subuh
Waktu Subuh dimulai dengan tampaknya fajar di bawék
sebelah timur dan berakhir dengan terbitnya MataKeadaan sesudah
waktu Subuh terdapat bias cahaya partikel, yangbdixahaya fajar.
Hanya saja cahaya fajar lebih kuat daripada cabegym sehingga pada
posisi Matahari -20° di bawah ufuk timur bintangteng sudah mulai
redup karena kuatnya cahaya fajar itu. Oleh kagnditetapkan bahwa
tinggi Matahari pada awal waktu Subuhp(radalah - 20° ataugr -
200%
f. Waktu Imsak
Waktu Imsak adalah waktu tertentu sebagai batag akhkan
sahur bagi orang yang akan melaksanakan puasa.uWidak ini
sebenarnya merupakan langkah ke hati-hatian agangoryang
melaksanakan puasa tidak melampaui batas waktunyalgakni fajar.
Sementara waktu yang diperlukan untuk membaca &DadyQur’an itu
sekitar 8 menit maka waktu imsak terjadi 8 menitebem waktu Subuh.
Oleh karena itu, 8 menit tersebut sama dengan &aninggi Matahari
pada waktu Imsak ditetapkan -22° di bawah ufuk tiatau fy, = -22°*
g. Waktu terbit
Terbitnya Matahari ditandai dengan piringan atas talari

bersinggungan dengan ufuk sebelah timur, sehinggentuan-ketentuan

40 Muhyiddin Khazin,llmu Falak dalam Teori dan Praktik/ogyakarta : Buana Pustaka,
2004, him. 92.
“ Ibid.
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yang berlaku untuk waktu Magrib berlaku pula untwktu Matahari
terbit. Oleh karena itu, tinggi Matahari waktu teddalah k = -1042
h. Waktu Duha
Waktu Duha dimulai ketika Matahari setinggi tombd&lam ilmu
falak diformulasikan dengan jarak busur sepanjangkaran vertikal
dihitung dari ufuk sampai posisi Matahari pada awaktu duha yakni

4° 30’, kurang lebih 18 menit setelah terbit Matafta

D. Sejarah Perkembangan Penunjuk Waktu

Manusia telah mengenal waktu sejak jaman duldaPzaman
purba manusia membagi waktu menjadi dua bagiam ysat terang yang
disebut dengan siang dan saat gelap yang disebgademalant? Sebelum
ditemukannya alat pengukur waktu, manusia mengukaktu dengan
memperhatikan bayangan benda-benda yang berdiak tegperti pohon,
ketika bayang-bayang pohon bergerak memanjang rni@amugai keluar dari
tempat tinggalnya untuk berburu dan ketika bayaagabg pohon bergerak
memendek, mereka mulai kembali ke tempat tinggakkad®

Jam Matahat? adalah jam tertua atau biasanya disebut jam

Sundial adalah jam yang pertama kali digunakan sekitarO3568belum

*21pid, him. 93.

“3Susiknan AzhariEnsiklopedi Hisab Rukyatogyakarta : Pustaka Pelajar, 2008, him.
187.

*4Rene R J Rohr, SundiatistoryTheory and PracticeNew York: Dover, 1996, him. 3

5 Lawrence E Jonedhe Sundial and Geometrglastonbury: North American Sundial
Society, 2005 him. 3

6 Secara etimologsundial berasal dari bahasa inggris yang artinya alatnpeituvaktu
dengan bantuan bayangan sinar Matah&tindial dalam bahasa Arab disebas-sa’ahasy-
syamsiyahatau mizwala. kedua istilah tersebut digunakan dalam bahasa aradbern. Di
Indonesiasundial lebih dikenal dengan sebutéencetyang berarti alat sederhana yang terbuat
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MasehiSundialterdiri atas beberapa jenis, yagundial horisontal, vertikal,
ekuatorial dan meridianMasing-masing sundial memiliki aturan tersendiri
dalam pembuatannya. Prinsip kerja jam ini yaitu gden menunjukkan
berdasarkan letak Matahari dengan cara meliharigamyaMatahart’

Pada permulaan abad ke-20 para arkeolog menensedauah
sundialyang diperkirakan telah dibuat sekitar abad 370 SMdialtersebut
merupakan sundial yang pertamakali ditemukan, seiring dengan
perkembangannya para arkeolog mulai menemskadial-sundialain yang
berumur lebih tua dan kebanyakaondial tersebut ditemukan di daerah
Mesir*®

Salah satu sundial tertua yang ditemukan di daerah Mesir
diperkirakan dibuat sekitar tahun 1500 SM dan didgam oleh Thutmosis
1. *° Sundialtersebut terbuat dari batu yang berbentuk batadgtar dengan
panjang sekitar 12 inchi dengan sebuah bidanktlegas yang berbentuk”
T “ pada salah satu ujungnya. Ketika Matahari meaayisundial tersebut,
bayangan dari bidang yang berbentuk “ T “ akanhjgiada batangan datar
yang terletak di bawahnya dan menunjukkan ukuraktwégambar 3.1).
Untuk dapat menggunakasundial tersebut, bidang yang berbentuk “ T “

harus diarahkan ke arah timur pada waktu pagi @sar&h barat pada waktu

dari semen atau semacamnya yang diletakkan di tetagauka agar mendapat sinar Matahari.
Alat ini berguna untuk mengetahui waktu Mataharkikia tanggal Syamsiah serta untuk
mengetahuipranotomongsolihat dalam John M Echols Dan Hasan Shaddgmus Inggris
Indonesia Jakarta: Gramedia, 2003, Cet XXV, him 586.

*” Rene R J Rohpp. cit him. 47
“8 R Newton Mayyal dan Margaret W Mayyabundials Their Contruction and Use

Cambridge: Sky Pub Corp, 1994, him 3

“° Rene R J Rohip.cit.him.5
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sore . sundial ini juga dilengkapi dengan sebuahdblayang digunakan

sebagai alat untuk mengukur ke sejajaandialketika di tempatkar’

Sumber: google .com

Gambar 2.1

Sundialtertua ( 1500 BC))

Sundiallainnya yang ditemukan di daerah Mesir yang dipakian
dibuat sekitar tahun 660-330 SMundial ini bisa menunjukkan waktu
sepanjang hari tanpa harus mengubah pesisilial ketika sore hari seperti
sundialyang pertama. Selain memiliki bidasgndial yang datarsundialini
juga memiliki bidang yang miring dan bertingkat perupai tangga di kedua
sisinya. bayangan yang jatuh pada bidang miringetart juga dapat
menunjukkan waktu. Dengan bentuk yang seperti &, aundial ini bisa
ditempatkan tanpa harus mengetahui garis merididabih dahulu. Untuk
menggunakasundialini yang perlu dilakukan hanyalah meletakkannydapa
posisi yang datar kemudian kemudianndial tersebut digerakkan sampai
waktu yang ditunjukkan oleh bayangan pada bidangg ymiring sama
dengan waktu yang ditunjukkan oleh bayangan yamgdaepada bidang

datar yang berada di atasnya.

50 hid, him 4
51 |bid
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Sumber:google .com

Gambar 2.2

Egyptian dial ¢ 660-330 BC

Selain keduasundial di atas, masih ada satu lagundial yang
ditemukan di Mesir yang diperkirakan dibuat sekiwvad 330-30 SM
(gambar 3.3). Berbeda dengan keduadial sebelumnya yang mempunyai
permukaan yang datar sebagai area untuk menang&gandan yang
dihasilkan oleh balok yang tegak lurugnémon, sundial ini memiliki
permukaan yang miring yang mana kemiringannya betseesuai dengan
lintang tempat. Lebar dasundial tersebut di bagi menjadi beberapa bagian
untuk menunjukkan bulan, serta garis—garis diagoypahg digambar
melewati garis-garis bulan tersebut digunakan untudénunjukkan jam.
Adapun cara penggunaannya hampir menyersyradial yang pertama yakni
sundial pertama-tama diletakan pada daerah yang datar diamarahkan
balok yang berdiri tegak tersebut ke arah MataHaosisi bayangan pada

garis waktu menunjukkan waktu harian pada bulaasbtgrsebut?

52 bid, him 5
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a-PLums
LINE
Fig. 3.
Egypuan dial e 330-30 B.C.

Sumber: google.com

Gambar 2.3

Egyptian dial 330-30 SM

Pada periode Yunani klasik, beberapa desain janaiMdat mulai di
kembangkan. Aristarcus dari Samos ( abad ke-3 SMatakan telah
merancang sebuah jam Matahari yang disebut “ hpariigm “ (gambar 2.4).
Sundial ini terbuat dari batu yang berbentuk cekung yangedgahnya
terdapat sebuagnomonvertikal yang berupa stik yang mengarah ke arah
zenith. seiring dengan pergerakan Matahari, bayangaruglang gnomon
akan bergerak dengan arah yang berlawanan dengan ergerakan
Matahari. Garis-garis vertikal pada permukaamdial tersebut membagi
panjang hari ke dalam duabelas bagian sedangkds larizontal pada
permukaan dial tersebut dibuat untuk menunjukkafarbwatau musim.
Metode yang digunakamsundial ini sama dengan metodsundial yang

digunakan padaundialyang ke tiga®>

53 | awrence E JonesSundial And GeometrnyGlastonbury: North Americaisundial
Society, 2005, him 4
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Sumber: google.com

Gambar 2.4 Gambar 2.5
Hemisperium Hemicyclium

Jika dibandingkan dengan penggunaan jam hemisperiumlebih
terkenal dan banyak digunakan pada saat itu. Jajarang digunakan karena
jam ini membutuhkan tempat yang besar serta kufl@kgibel karena tidak
bisa dibawa dengan mudah. Berbeda derganisperiumyang bisa dibuat
dalam bentuk yang kecil sehingga mudah untuk dibdavabisa di “ set up “
di mana saja.

Dalam perkembangan selanjutnyeemisperiumdimodifikasi oleh
Berosus, seorang ahli astronomi yang hidup padaazaAlexander The
Great. (356-323 SM ). Hemisperium yang dimodifikaseh Berosus ini
dinamakan hemicyclium yang terkadang orang menyghawtebagai “ dial of
berosus “. Bagian depan atau bagh@misperiumyang mengarah ke arah
selatan dipotong karena bayangan damomon tidak pernah menyentuh
bagian tersebut sehingga bagian tersebut diangdal berguna, Selain itu
sundial ini tidak menggunakargnomon vertikal lagi melainkan diganti
dengan menggunakagnomon horizontal . Dengan adanya modifikasi

tersebut, hemicyclium lebih mudah untuk dibaca t&lih ringan untuk
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dibawa sehingga para peneliti pada waktu itu medget bahwa
hemicyclium merupakan perbaikan besar Harisperiunt?

Pada akhir abad ke sepuluh, para astronom Arabme@n sebuah
penemuan besar yang menjadi cikal bakal lahiswadial modern. mereka
menyadari bahwa dengan menggunaggaomonyang sejajar dengan sumbu
Bumi, sebualsundialakan mampu menunjukkan waktu yang sama pada satu
hari dalam setiap tahurSundial jenis ini pernah dibuat oleh seorang
astronom yang bernama Ibnu Al-Syatir untuk masjithywyah di Damaskus
pada tahun 1371Sundialtersebut merupakasundial — yang menggunakan
gnomonyang sejajar dengan kutub Bumi — tertua yang medsfi®

Pada tahun 1500 SM orang Mesir juga menggunakanajargang
diberi namaClepsydra Alat ini terdiri atas tabung kerucut yang meny&mp
ke dasar, dengan sebuah lubang di sisi dekatkddika air mengalir melalui
lubang, turunnya permukaan air dalam tabung memikerman jangka waktu
yang terlampaui. Jam air masuk ke Cina sekitarrta2@0 SM dan tetap
menjadi standar pengukuran waktu di sana sampai akhd pertengahan.
Penemuan Horology yang gemilang di Cina sebenadgtah sebuah jam air
monumental yang dibangun oleh Su Song di penghuginagl ke-11 M. jam

air ini digerakkan oleh sebuah kincir air bergassgah sekitar 3 meter,

¥ Rene R J Johop.cit. him 8
% Lawrence E Jonesp.cit, him. 6
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kecepatan rotasinya dikontrol oleh sebuah mekanmpenak yang mengatur
agar roda bergerak pada putaran yang t8pat.

Jam air paling canggih pertama kali ditemukan dnaa kejayaan
Islam yang dibuat oleh Al-Jaziri pada tahun 11366l2ang berbentuk gajah
dan bisa menghasilkan suara tiap jam. Jam astraieob@sar yang dibuat Al-
Jazari disebutCastle Clock yang dianggap menjadi analog komputer
terprogram pertama. Ketika al-Jazari membuat jarpada abad 12 dan awal
13, dunia kekhalifahan Islam masing-masing wilayaigin membuat
wilayah-wilayah sendiri-sendiri, melepaskan dimidali ikatan kekhalifahan.
Jadi kalaupun ada kekhalifahan, sudah tidak adadaesgplid dan sekuat
dahulunya. Jam air yang relatif modern seringkgtidikan hadiah kepada
raja-raja di Eropa, dimana masyarakat Eropa saanh#sih jauh ketinggalan
dengan limuan muslim dalam hal ilmu pengetahuantelamologi. Sehingga
jam bagi mereka merupakan hadiah yang sangat isaméaik dari sisi
kebendaannya, terlebih lagi dari sisi ilmu teknilyg.>’

Pada 1.300 SM, Ctesibus dari Alexsandria membuat g@ngan
menggunakan instrumen pasir. Pasir yang diisi thrdaabung itu jatuh ke
bawah melewati bagian tabung yang sempit untuk mjakan waktu
tertentu. Lalu, tabung itu dibalik 180 derajat wntaengulangi pengukuran
waktu. Jam Pasir atddourglassterdiri dari dua kaca gembung yg diisi pasir

halus (satu diatas satu dibawah) dan dihubungkhrpipa sempit. Rata-rata

% Ahmad Y. Hasan dan Donald R. Hiilslamic Tecnology: An Illustrated History,
diterjemahkan oleh Yuliana Liputo, “Teknologi Dalg®ejarah Islam” , Bandung: Mizan, 1993,
him. 83-84

> Darmawan Abdullah,Jam Hijriyah: Menguak Konsepsi Waktu dalam Islam,
Jakarta:Pustaka al-Kautsar, 2011, him. 92
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menunjukan waktu selama satu jam. Faktor yang parpe dalam
penunjukan waktu adalah, volume tabung, jenis tampasir dan lebar leher.
Menurut beberapa ahli jam pasir diciptakan di Atek@a sekitar pertengahan
abad ketiga. Dimana pada masa itu, orang-orang mmbam pasir
kemana-mana seperti yang kita lakukan dengan j&araeg ini. Pada zaman
dahulu di Inggris, jam pasir digunakan untuk mealfget panjang khotbah
seorang pendeta di gereja. Jam pasir diletakkandlit mimbar, ketika pasir
yang terdapat pada jam pasir telah habis maka &hqibn juga selesal.

Jam dengan alat berat pertama kali diciptakan Kimalaf al-Muradi
dari Islam Spanyol. Ahmad Y al-Hassan dan DonaldilRdalam bukunya
Islamic Technology: An lllustrated History menguagkan, ilmuwan
Muslim yang menciptakan jam mekanik lainnya addlalji al-Din. Taqi al-
Din menguraikan konstruksi jam yang dikendalikanmperat dengan
mekanisme gerak beruparge and foligtsuatu rangkaian gir yang berdetak,
sebuah alarm, dan pemodelan fase-fase bulan.uf@&amenjabarkan tentang
pembuatan jam yang dijalankan pegas dengan petgsjéraler-konis>®

Taqi al-Din lebih awal menguasai seni horologi {ggmbuatan jam)
dibandingkan orang Eropa. Sayangnya, penguasaawologk jam itu tak
dibarengi dengan munculnya industri arloji di TurBustru negara-negara
Eropa lah yang memasok jam-jam murah bagi Turkiaislam saat itu tak
mampu menjadikan temuannya menjadi sebuah indbsimn lah pada tahun

1950an dilahirkan jam digital. The Hamilton Watclo @f Lancaster,

*8 Rev. Alfred Taylor.The Watch And The Clocklew York : Phillips & Hunt, 1883,
him. 2-3
9 Ahmad Y. Hasan dan Donald R. Hidp. Cit,hlm. 87
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Pennsylvania, adalah perusahaan yang pertama ka&imbomt jam
elektrik/digital.®

Akhir tahun 1600an, jam mulai dibuat tegak. Di awathun 1700,
mesinnya mulai diberi pembungkus dari kuningan. Keian di abad yang
sama jam diperkaya dengan penutup kaca dan jarmomjék menit. Tidak
hanya itu , mulai tahun 1656 diperkenalkan pula gangan pemberat dan
pendulum bertali pendek yang dikemas dalam kotgk kian bisa digantung
didinding. Dengan begitu lahirlah jam ding-dongauagirand father'sclock
dengan pendulum sebagai alat pengukur waktu yaahg 3n

Pada tahun 1600-an jam mekanik yang awalnya harganakan
sebagai penunjuk waktu berkembang menjadi perhialsatika itu, jam
mekanik terbuat dari uang logam, logam berhargaypain bahan perhiasan
lainnya. Dengan demikian jam mekanik pun dipandselgagai bagian dari
perhiasan. Tahun 1700 hingga 1800 merupakan masandijam mekanik
yang di simpan di saku bermigrasi menjadi jam tan(gxloji) yang bisa
digunakan dipergelangan tangan. Hal ini tentu mexhkan bagi para
pengguna penunjuk waktu itu. Meskipun pada awalmydit untuk
menyesuaikan desain jam tangan (arloji) denganoematangan serta
pengaruh kegiatan tangan dengan sistem keakuraa#ttuvmamun seiring

perkembangan semua mampu terafasi.

60 |tni
Ibid
61George I. OvertonClocks And Watched ondon: Fellow Of The British Horological
Institute, 1922, him.94-95
%2 bid
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E. Jam Matahari

Jam Matahari atau yang lebih dikenal dengan sebbégtet atau
tongkat istiwa ialah suatu alat yang digunakan kinteengetahui waktu
dengan bantuan bayangan Matahari. Secara etimgémgiMatahari berasal
dari bahasa Inggris yait8undial yang artinya ialah alat penunjuk waktu
dengan bantuan bayangan MataffaBedangkan dalam bahasa arab dikenal
dengan namal-sa’ahasy-syamsiyastaumizwalla.

Jam Matahari adalah jam tertua yang pertama kglindikan sekitar
3500 sebelum Masehi. Prinsip kerja jam ini yaitingln menunjukkan
berdasarkan letak Matahari dengan cara melihat ngaye Matahari. Di
Indonesia, jam Matahari biasanya dibuat dari tohgkiau semen serta
sejenisnya dan ditempatkan di daerah terbuka agataimterkena sinar
Matahari®*

Apabila kita lihat dari bentuknya, jam Matahari mkkn bagian-
bagian penting yang menyertainya, yd@oomondan Bidang Dial. Ghomon
ialah alat yang berfungsi sebagai penunjuk jam phidang dial yang
dihasilkan oleh bayangan Matah&@riSedangkan Bidang Dial ialah alat
berupa piringan atau dataran yang diatasnya tekauli angka-angka jam

yang ditunjukkan oleh gnomon sebagai penunjuk bggamataharf®

63 John M Echols Dan Hasan Shadi§amus Inggris Indonesjaakarta: Gramedia, 2003,
Cet XXV, him 586.

¥ Rene R J Rohgp. cit him. 47

% susiknan AzhariEnsiklipedi Hisab Rukyat,Yogyakarta : Pustaka Pelajar, 2008, h.
105

% Ibid.
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Macam-macam Jam Matahari dan Konsep Aplikasinya
Sebagai alat penunjuk waktu, jam Matahari terdiri 8eberapa jenis,
yaitu Jam Matahari horisontal, vertikal, ekuatosafta meridian. Masing-
masing jenis jam Matahari tersebut memiliki konsbprbeda dalam
pembuatannya. Selain itu, hal lain yang perlu dipgkan dalam
pembuatannya ialah penyesuaian dengan daerah da fjaam Matahari
tersebut akan digunak&h.
1.Jam Matahari Ekuatorial
Jam Matahari ekuatorial merupakan salah satu majgam
Matahari. Jam matahrai ekuatorial mempunyai biddiagmiring sesuai
dengan lintang suatu tempat dan memiljkiomonyang tegak lurus
terhadap dataran bidang dialnya tersebut. Keminngdang dial sesuai
dengan besar lintang tempat ditujukan untuk perajasuposisi bidang

dial dengan lingkaran meridiaf¥.

47

7 TheBiggesSundial.com diakses pada tanggal 27 Dexe2012
58 Rene. R. J. RohrSundial, History,Theory and PacticedDover,New York: 1996, him.
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Gambar 2.6

Jam Matahari Ekuatorial

A. Konsep jam Matahari ekuatorial (Khatulistiwa)
1. Bidang dial

Sebagaimana gambar di atas, bentuk dan model gidan
dial pada jam Matahari ekuatorial memiliki kemiramg sesuai
dengan lintang suatu tempat. Tabel pada bidangridatiliki dua
sisi yang sejajar dengan khatulistiwva dan memitikdut 96.
selain itu juga, bidang dial memiliki tabel garisaktu yang
digunakan sebagai penanda bayangan Matahari. Hal in
dikarenakan adanya pergerakan deklinasi Mataharg yaana
kadang kala Matahari berada di utara khatulistivea anemiliki
deklinasi positif dan kadang kala berada di sel&daatulistiwva

atau memiliki deklinasi negafif.

% Denis SavoieSundial, Construction and UsBraxis, Jerman:2009. Him. 57 .
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2.Bayangan Gnomon

Ketika hari berganti, model bayangan tidak akaralsel
bergerak ke arah yang sama. Seperti ketika Mathleasida pada
deklinasi utara maka bayangan Matahari akan sedeagan
jarum jam. Akan tetapi ketika deklinasi selatan mdlayangan
Matahari akan berlawanan dengan arah jarum jama Radt
deklinasi utara, setelah tanggal 21 juni panjangabgan akan
menjadi lebih panjang, dan akan terus memanjandetdkngga
sampai pada musim gugur yang terjadi pada tanggal 2
september. Begitu juga sebaliknya akan terjadi padadeklinasi

selatan’®

dial table South

(north face) —

style

horizontal table

style dial table

centre of dial

— ——

Sumber: Buku Sundial, Construction and Use

Gambar 2.7

Konsep Jam Matahari Ekuatorial

0 bid. him. 59.
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3. Garis jam
Besar sudut garis dalam tabel dial jam Mataharatkial
sebesar 15 Hal ini dikarenakan waktu yang dibutuhkan untuk
bergeser 1 jam adalah 1Bbusur. Ketika Matahari berada pada
puncak deklinasi utara, pada saat itu Mataharidzech 23 26’
dari garis khatulistiwa. Pada saat itu, di Peran@sgalami terbit
Matahari tercepat yakni pukul 4 waktu setempat Mataharipun
terbenam paling akhir yakni pukul 20 waktu setempddan
ketika Matahari berada di puncak deklinasi selataaka pada
saat itu mtahari terbit pada pukul 8 dan terbenadapukul 16
waktu setempat. Siklus ini akan berjalan normaligeslengan
biasanya ketika Matahari berada di titik vernal ingu dan
berada pada titik autumnal aquindk.
2.Jam Matahari Horisontal
Jam Matahari Horisontal merupakan bentuk yang gatmudah
dipahami. Jam Matahari ini biasanya diletakkan grdintempat terbuka
seperti kebun-kebun atau taman. Garis jam berpatomqmada titik di
mana gnomon ini melintasi bidang horizontal. Bentl&ri jam ini
disesuaikan dengan skema kemiringan yang samagdais lintang
tempat. Jam ini lebih mendekati prinsip dalam peak jam

Equatorial Sundialini dirancang untuk satu lintang dan dapat digamak

™ bid.
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dalam lintang lain, asalkasundialketika ke atas atau ke bawah memiliki

sudut miring yang sama dalam perbedaan linfang.

Sumber: Google.com

Gambar 2.8

Jam Matahari Horisontal

A. Konsep Jam Matahari Horisontal
1. Bidang Dial
Jam Matahari ini dinamakan dengan Jam Matahari
Horisontal karena bidang dial pada alat ini berbletatar sejajar
dengan garis horizon Bumi. Hal inilah yang menjadilalat ini
dapat di bentuk sedemikian rupa, dengan bentukkdiram,
persegi empat, segi enam ataupun bentuk lainnyizkeBaalat ini
dapat pula dijadikan sebagai penghias halaman ruatah

lainnya asalkan berbentuk dafar.

2 Rene R. J. RohOp.cit.him. 49.
3 Denis Savoieop.cit.him. 68
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2.Gnomon
Gnomon pada jam Matahari ini, harus disesuaikamgaien
besar sudut lintang tempat dimana sundial ini atigoinakan.
Mungkin disinilah kita dapat menemukan perbedaaaranam
Matahari Ekuatorial dan Horisontal. Dimana pada jdiatahari
Ekuatorial, yang harus disesuaikan kemiringannyzgde besar
sudut lintang tempat. Sedangkan untuk jam MataHarisontal

adalah kemiringan gnomonny.

horizontal table

Sumber: Buku Sundials Design. Construction, and Use Karya Denis Savoie

Gambar 2.9

Konsep Bidang Dial Jam Matahari Horisontal
3. Garis Jam
Penentuan garis jam pada bidang dial untuk jam héaia
horisontal tidak sama seperti jam Matahari Ekuatordam
Matahari Ekuatorial memiliki jarak sebesar’htar garis jam.

Sedangkan untuk jam Matahari horisontal, besartsachar garis

" bid. him. 69.
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jam dihitung dengan mempertimbangkan lintang temqbeat
daerah dimana jam Matahari tersebuta akan digunakartu
dengan menggunakan rumus:

tan H' =sind . tan H

sehingga besar sudut antar jam pada bidang diak tidutlak

sebesar 1%5°

3. Jam Matahari Vertikal

Jam Matahari Vertikal adalah jam Matahari yang doga ditemui
di dinding-dinding bangunan, menara atau bangumémnya. Hal ini
berhubungan dengan bentuk jam Matahari tersebutg y#egak

lurus/vertikal. Sehingga penempatannya lebih tepatk diletakkan di

tempat yang tegak lurus pula.

Gambar 2.10

Jam Matahari Vertikal
Konsep yang terdapat di dalam jam Matahari ini harspma
dengan apa yang ada di dalam jam Matahari Horiso&ntara

persamaannya ialah pada konsep penentuan kemiriggamon yang

5 |bid.
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disesuaikan dengan besar sudut lintang tempatldgarsy akan dijadikan
tempat penggunaan jam ini. Sedangkan untuk bid#dgya ialah datar
sehingga keadaannya dapat tegak lurus dengan ahgsifian yang akan
dijadikan pijakannya. Selain itu, rumus penentuarisgantara satu jam ke
jam lain pun sama dengan apa yang terdapat pada Matahari
Horisontal, yaitu dengan menggunakan rumus dan regmpbangkan
besar sudut lintang tempat. Apabila kita simpulkaraka jam Matahari
Vertikal ini layaknya jam Matahari Horisontal yamij rubah posisinya
menjadi tegak luru&’
G. Fungsi Jam M atahari
Sebagai salah satu alat penunjuk waktu, jam Maitdtmk hanya
berfungsi sebagai alat untuk mengetahui waktu ddglainkan memiliki
beberapa fungsi lain selain itu. Namun, sesuai aengama alatnya,
keseluruhan fungsi dari jam Matahari tersebut hdrmga berfungsi dengan
adanya bantuan jam Matahari sebagai penunjuknyant@ia fungsi-fungsi
tersebut ialah:
1. Penunjuk Waktu Shalat
Fungsi jam Matahari sebagai penunjuk waktu shalatrnim
maksudnya ialah berdasarkan petunjuk panjang bayaggomon yang
jatuh pada bidang dialnya. Hal ini sama persis dengpa yang
dipapakan dalam salah satu hadis Rasulullah SAW gaiayatkan oleh

Jabir bin Abdullah r.a. :

"® Rene R. J. RohOp.cit.him. 53
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bl ale s oela palia il () JS die alll pmy alll e (G s 2
Al i Jl peaall esla 5 Gaadll 1) im glall (Lo Alia b 41 i
b Al o8 Ui o yrall spln o5 Al {13 JS Ul (s pecanll (Lo
O o)l lai alai o8 JU eLinl) ssla o5 Gaadl) Cymy cym il
s JB 5 adll (3 (s il iad aliad 0 Ja adll spla & 531 e
e IS db la g jedall liad aliai a8 JIE jehall 22l 22y ool o il
54l (ah OS Ul (i eanl) (ol Al 6 B el opls 2 alia
651l Gt a3 (sl sela o5 Al U3y ol lanl5 iy oyl ocls
5 il Lon alai b JIE as i cps oela o eLial Jload (L)

(o5 sl 5 (slall g aad ol 55 ) 77 i 5 sl (e e JG

Artinya : “Dari Jabir bin Abdullah r.a. berkata gk datang kepada Nabi saw,
Jibril a.s lalu berkata kepadanya ; bangunlah! &latlah, kemudian
Nabi saw salat Zuhur di kala Matahari tergelingiemudian ia datang
lagi kapadanya di waktu Asar lalu berkata : bangiurialu salatlah!.
Kemudian Nabi saw salat Asar di kala bayang-baysegpatu sama
dengannya. Kemudian ia datang lagi kepadanya diumMslagrib lalu
berkata : bangunlah lalu salatlah, kemudian Nabi salat Magrib di
kala Matahari terbenam. Kemudian ia datang lagaklepya di waktu
Isya lalu berkata : bangunlah dan salatlah! Kemudlabi salat Isya di
kala Matahari telah terbenam. Kemudian ia datagg kapadanya di
waktu fajar lalu berkata : bangunlah dan salatlkedrhudian Nabi saw
salat fajar di kala fajar menyingsing. la berkdt waktu fajar bersinar.
Kemudian ia datang pula esok harinya pada waktwZukemudian
berkata kepadanya : bangunlah lalu salatlah, kesanuNiabi saw salat
Zuhur di kala bayang-bayang sesuatu sama dengarmdgmudian
datang lagi kepadanya di waktu Asar dan ia berkdtangunlah dan
salatlah! kemudian Nabi saw salat Asar di kala bgyaayang
Matahari dua kali sesuatu itu. Kemudian ia dataagy kapadanya di
waktu Magrib dalam waktu yang sama, tidak bergdaerwaktu yang
sudah. Kemudian ia datang lagi kepadanya di wadgta ti kala telah
lalu separuh malam, atau ia berkata : telah hils@gertiga malam,

" Program Hadis Kutubus Sittale il zssall aslall, kitab abwab as-shalat, no 001
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Kemudian Nabi saw salat Isya. Kemudian ia dataggKkaepadanya di
kala telah bercahaya benar dan ia berkata ; baagualu salatlah,
kemudian Nabi salat fajar. Kemudian Jibril berkasaat dua waktu itu
adalah waktu salat.” (HR. Imam Ahmad, Nasa'i dairilzi).
Dari penjelasan hadis di atas, kita dapat mengakesimpulan bahwa
jam Matahari dapat digunakan untuk mengukur wakalas Zuhur dan
Ashar yaitu dengan menggunakan bayangan gnomorkaKktatahari
tergelincir dari jam 12 waktu hakiki Matahari atdalam istilah jam
Mataharinya ialahnoon timeberarti bahwa waktu shalat Zuhur telah
masuk. Sedangkan waktu shalat ashar dapat dikekatika bayangan
gnomon melebihi panjang aslin{/a.
2.Penunjuk Musim
Jam Matahari juga dapat difungsikan sebagai pekysgugantian
musim. Musim yang dimaksud disini adalah musimiversal yaitu
musim panas, dingin, semi dan musim gugur. Caraaldh dengan
menggunakan garis penunjuk deklinasi Matahari yéenptak pada
bidang dial. Salah satu jam Matahari yang mudalukurtijadikan
penunjuk pergantian musim ialah jam Matahari Hariab Karena jam
Matahari ini adalah contotype yang biasa menyertakan garis deklinasi
pada bidang dialnyd’
3.Penunjuk Arah Kiblat

Dengan meniru langkah-langkah pengukuran arahthkdelagan

menggunakan theodolit dan memodifikasinya, prosegptuan arah

"8 Muhammad bin Ali bin Muhammad al-Syaukamail al-Authar min Asrar Muntaga
al-Akhbar, Beirut - Libanon : Dar al-Kutub al-Araby, Jilidhlm. 438.
9 Denis Savoiegp.cit. him. 61
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kiblat dengan equatorial sundial bisa ditempuh darigngkah-langkah
sebagai berikuft’
1. Menyiapkan data-data yang diperlukan
Data-data yang diperlukan untuk menentukan ardhtkib
dengarequatorial sundiabntara lain:

a. Lintang dan Bujur tempat yang akan di ukur. Datangemai
lintang dan bujur tempat bisa di peroleh melalukizbuku,
peta, GPS (Global Positioning Sistem ), ataupuru gian
program-program komputer seperti encarta, googhth edan
sebagainya.

b. Jam yang menunjukkan waktu yang benar dan tepatnHasa
di peroleh melalui:

1) Global Position System (GPS).

2) Siaran Radio Republik Indonesia (RRI), biasanyak&et
radio tersebut akan menyiarkan berita ada buniyitit tit”
yang menandakan jam yang tepat pada saat itu.

3) Telepon rumah (telepon biasa) bunyi gong terakhidap
nomor telepon 103.

4) Handphone beberapa operator seluler yang memberikan
layanan update waktu secara otomatis. Dengan mengat

pembaharuan waktu patiandphonemenjadi otomatis dan

8 Jkhwan Muttagin, Study Analisis Penentuan Arah IKibMenggunakan Equatorial
Sundial. Skripsi Strata | Fakultas Syari'ah IAIN Walisonge@rBarang, 2012. Penulis hanya
mengutip langkah-langkah atau proses perhitungarsaja. Sedangkan untuk contoh dan
kelengkapan lainnya dapat dilihat secara langsad@ pasil penelitian tersebut.
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menghubungkannya ke internet, waktuhdndpone akan
terupdate secara otomatis.

c. Dataequation of timgada waktu pengukuran, daquation of
time tersebut bisa di lihat dalam takegjuation of timeata-rata
(terlampir) atau melihat data perata waktu kontempseperti
Ephemeris

2. Melakukan perhitungan arah kiblat untuk tempat ylamiggangkutan.

Untuk menghitung Arah Kiblat, bisa menggunakan ramu

{Tan Q =tan LM x cos LT x cosec (SBMD) —sin LT x

cotg(SBMDJ* }

Keterangan: LM : Lintang Makkah
LT : Lintang Tempat
SBMD : Selisih Bujur Mekkah Daerah
3. Melakukan pengukuran dengaquatorial sundial
Setelah semua hal di atas tersedia maka pengukaredm
kiblat dengan menggunakaaquatorial sundial bisa dilakukan
dengan langkah-langkah sebagai berikut:
a. Tentukan pada jam berapa (jastiva®®) pengukuran akan

dilakukan, contohkan jam 10.

81 Ahmad Izzuddin llmu Falak Praktis Metode Hisab — Rukyah Prakiian Solusi
Permasalahanrg, Semarang: Komala Grafika, 2006, him 37.

82 Waktu Istiwa atau Waktu Hakiki adalah waktu yaimgpdarkan pada peredaran (semu)
Matahari yang sebenarnya. Ketika Matahari berkusiiratas pasti jam 12 siang di tempat itu.
Sehari semalam belum tentu 24 jam terkadang lebikatlang kurang. Dalam ilmu astronomi
waktu istiwa ini dikenal dengan istil&@olar Timelbid. him. 90.
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b. Konversi jamistiwa tersebut ke dalam jam daerah dengan

menggunakan rumu¥’

WD =WH —e + (i—Aq) : 15

ket: WD = waktu daerah ( WIB, WIT, atau WITA)
WH = waktu lokal ( jamstiwa)
e = equation of time
At = bujur tempat
A4 = bujur daerah
c. Letakkanequatorial sundiapada bidang datar.
d. Atur kemiringanequatorial sundiakehingga sudut kemiringan
gnomon sama dengan lintang tempat atau sampai sudut

kemiringandialfacesama dengan 90 — lintang tempat.

Latimile \

Gambar 2.11

Setingan kemiringasundial

e. Pada waktu yang telah dihitung pada poin b (jani9:66),

putar equatorial sundial sehingga bayang-bayangnomon

83 Slamet Hambali, IImu Falak Penentuan Awal Waktu Shalat Dan Arah Kiblat Seluruh
Dunia, Semarang, Program Pasca Sarjana lain Walisemar&ng 2011, him. 193.
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menunjukkan waktu atau jam yang ditentukan pada poi
(jJam 10:00)

f. Bagian depardialface (bagian permukaaaquatorial sundial
yang menghadap ke atas) menunjukkan arah itaemdai
bagian kanarequatorial sundialdengan titik T (timur) dan

bagian kiri dengan titik B (barat ).

Fix disk here

Gambar 2.12

Sundialmenunjukan arah mata angin

g. Setelah menemukan titik timur dan barat arah Kkillapat
ditentukan dengan menggunakan busur derajat atbu’ ru
mujayali® dengan mengambil posisi sebesar sudut arah kiblat
yang telah di hitung baik itu dari titik timur maup barat.
Selain menggunakan kedua alat di atas penentuainkdiat

juga bisa dilakukan dengan menggunakan segitiga-ssku

8 Untuk daerah yang berada pada lintang di bawahm#ka bagian depan dialface
menunjukkan arah selatan, sehingga bagian kanamnjukkan arah barat dan bagian Kkiri
menunjukkan arah timur.

8 Rubu Mujayyab adalah sebuah alat hitung yang néukeseperempat lingkaran untuk
hitungan geometri. Rubu ini biasanya terbuat dayukatau semacamnya yang salah satu mukanya
dibuat garis-garis sekala sedemikian rupa. Alat dahgat berguna untuk memproyeksikan
peredaran benda-benda langit pada bidang vertikdl.69
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dengan cara membuat sebuah garis yang tegak lengad
garis BT dimulai dari titik B ke arah utara ( sekaja ke titik
K ) sepanjang ” Tan sudut kiblat x panjang garis @bar
sundia). Kemudian buatlah garis dari titik T ke titik Kgaris

TK tersebut menunjukkan arah kiblat.



