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ABSTRAK

Arah kiblat atau arah menuju Ka'bah melalui jalerdekat merupakan
bagian yang tak terpisahkan dalam ibadah umat Jskarena arah kiblat adalah
merupakan salah satu syarat sahnya shalat.

Pada saat ini banyak masjid yang arah kiblatnyameeihg jauh dari yang
semestinya, seperti Masjid alon-alon Purwodadaengangnya mencapai lebih dari
15° , kemudian simpang lima Purwodadi melencengnyacayai 17 48' bahkan
Masjid Agung Sukoharjo Jawa Tengah melencengnysphamencapai 30(sepertiga
siku-siku). Untuk masjid Agung Sukoharjo ini arablétnya bukan lagi barat utara
atau utara barat, tetapi barat kearah selatarsatatan barat.

Metode pengukuran arah kiblat memang bermacam-matemikian juga
tingkat keakurasiannya juga bermacam-macam, hdidak bisa lepas dari sistem
perhitungan, data astronomis yang digunakan, paralayang dipakai dan
manusianya.

Metode pengukuran arah kiblat dengan segitiga siku-dari bayangan
matahari setiap saat, adalah merupakan teori b@deupenulis) yang penulis belum
pernah menjumpai baik dalam buku-buku ilmu falakuptin dalam modul. Bentuk
segitiga siku-siku yang diambil dari bayangan matiapenulis memperkenalkan dua
model, model pertama dengan satu segitiga siky-siam model kedua dengan dua
segitiga siku-siku. Keduanya telah dilakukan peragujdua kali di rumah penulis dan
empat kali di Masjid Agung Jawa Tengah. Semua telahunjukkan hasil yang tetap,
walaupun waktunya berbeda, menggunakan model sgfitiga siku-siku ataupun
model dua segitiga siku-siku telah memperoleh &iakat yang sama, dan sama
dengan arah kiblat Masjid Agung Jawa Tengah.

Metode ini amat praktis selama matahari tampak,odeetini dapat
dilakukan setiap saat sejak matahari terbit hinggidbenam, kecuali pada saat
matahari berdekatan dengan titik zenith (jarakthekirang dari 39).

Metode ini mempunyai prinsip yang sama dengan negbetigukuran arah
kiblat menggunakan alat bantu teodholit, sehingggatl menjadi alternatif
pengukuran arah kiblat yang akurat, secara sed&idemberbeaya murah.

Tingkat akurasi metode ini cukup tinggi, bisa sadengan metode
pengukuran arah kiblat menggunakasyd al-giblah lokal bisa sama dengan metode
pengukuran arah kiblat mengguanakan alat bantintdibdbisa sama atau lebih baik
dari metode pengukuran arah kiblat menggunatkagd al-giblah globallebih baik
dari metode pengukuran arah kiblat menggunakan belatu tongkat istiwak dari
bayangan matahari sebeluner passdan sesudamer passapalagi dengan metode
penguran arah kiblat menggunakan alat bantu kompas.

Metode pengukuran arah kiblat dengan segitiga siku-dari bayangan
matahari ini, tidak hanya bisa dipakai di Indonesaga, akan tetapi bisa digunakan
juga di seluruh dunia yang dapat melihat matahari.

Kata kunci:kiblat, matahari, segitiga siku-siku setiap saat.



PENDAHULUAN.

Arah kiblat adalah arah terdekat ment{ja‘bah (al-Masjid al-Haran).
Kewajiban menghadap kear#&a‘'bah (al-Masjid al-Haramy) dalam pelaksanaan
shalat telah diperintahkan Allah dalam surah aléBaly ayat 144, 149 dan 150.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi akhir-ani telah
mengantarkan manusia dapat mengetahui segalawanstng terjadi di berbagai
belahan dunia dengan sangat cepat bahkan bisadacgsung. Dengan teknologi
Google Earth manusia di dalam kamar dapat melihat berbagai @emp
dipermukaan bumi, berbagai bentuk bangunan, jatmandangan, rumah,
masjid dan sebagainya lengkap dengan garis bujurgdas lintang, termasuk
garis bujur dan garis lintang untuk tengah-tengatig/bah yang menjadi kiblat
umat Islam di berbagai belahan dunia. Dan denglamotogi Google Earthpula
kita dapat mengecek arah kiblat bangun-bangunanidnds sekeliling kita
ataupun di berbagai belahan dunia yang jauh d&aj kpakah kiblatnya sudah
lurus atau masih ada sudut perbedaan dari aradt kidnhg sebenarnya.

Sampai dengan awal tahun 2010 penulis telah mesaikén
pengecekan arah kiblat masjid-masjid besar di kabapaten se-Jawa Tengah
bersama Tim Sertifikasi Arah Kiblat Provinsi Jawengah, dengan menggunakan
alat bantu:(1). Global Positioning SystefGPS), digunakan untuk memastikan
garis bujur dan garis lintang masjid yang akan diwdeah kiblatnya dan ketepatan
waktu atas informasi sateli(2). Teodholit digunakan untuk membidik posisi
matahari, menentukalrue Northdari posisi matahari dan menentukan arah kiblat
dari True Northataupun dari posisi matahari serta mengetahuitguerbedaan
arah kiblat bangunan masjid dengan arah kiblat yselgenarnya(3). Data
ephemeris, guna mendapatkan dhgelinationdanequation of timenatahari pada
tanggal, jam, menit dan detik saat pengukuran ddabltat. (4). Scientific
calculator, dipergunakan untuk menghitung tinggi matahaimath matahari dan
azimuth kiblat pada saat pengukuran arah kiblat.

Dari hasil pengecekan tersebut ternyata mayoritab &iblat masjid-
masjid di Jawa Tengah tersebut melenceng dari g@hgnarnya, keadaannya
bervariasi ada yang kurang ke arah utara dan adg karang ke arah selatan,
akan tetapi mayoritas kurang ke utara, sudutnyeabiesi, ada yang hany?d @'
yaitu Masjid Agung Jepara, ada yany85' Masjid Agung kota Magelang? 1



Masjid Agung Kendal, 913" Masjid Agung Pati,%20' 33" Masjid Baiturrahman,
4° 55' Masjid Agung Cilacap, 536" 50" Masjid Alon-Alon Purwodadi, 178
adalah Masjid Simpang Lima Purwodadi dan tertingdalah Masjid Agung
Sukoharjo yaiyu mencapai 2930’ sehingga kiblatnya menghadap ke arah barat
selatan.

Dalam pandangan penulis, penyimpangan arah kibtejidamasjid di
Jawa Tengah itu tidak lain adalah kesalahan pemgokawal, bukan karena
pengaruh gerak lempeng bumi seperti yang seringcabuti media akhir-akhir
ini. Ada kemungkinan pengukuran awal arah kiblasjidamasjid itu dilakukan
menggunakan kompas. Sedangkan kompas sendiri adg gyegenggunakan
lingkaran 360 dan ada juga yang menggunakan lingkarah séperti kompas
kiblat pada umumnya.

Sering tidak disadari bahwa kompas mempunyai bakgékmahan, di
antaranya(l) jarum utara kompas tidak mengarah keie North melainkan
mengarah ke kutub utara magnet bumi, dimana aktaud utara bumi dan kutub
utara magnet bumi terkadang berimpit terkadangktide@rimpit sehingga
memerlukan koreksmagnetic declination(2). Jika di sekeliling kompas ada
medan magnet, maka jarum kompas bergeser menujanmeagnet tersebu(3).
Jika menggunakan kompas kiblat (angka maksimal@ybukan 360) akan lebih
mengacaukan lagi, karena kota-kota di Jawa untutidapatkan arah kiblat dalam
buku petunjuk penggunaan kompas kiblat menggunakaman bilangan 9 dari
bilangan lingkaran 40, yang berarti arah kiblatukntdaerah Jawa menurut
petunjuk kompas kiblat tersebut adalaf! 8ari Utara ke Bara@atau § dari Barat
ke Utarg.

Bilamana suatu tempat sudah diketahui secara pastpa garis bujur
dan berapa lintangnya, kemudian juga diketahuiraepasti berapa garis bujur
Ka'bah dan lintangnya, maka baru dapat dihitung arahakiban azimuth kiblat
yang benar. Selanjutnya bagaimana untuk mendapaittdmkiblat dan azimuth
kiblat tersebut di lapangan, maka dalam hal inediykan teknik pengukuran arah
kiblat.

Teknik pengukuran arah kiblat dapat dilakukan danganyak metode,
yang selama ini dilakukan ada lima macam, yaitu:

1. Metode pengukuran arah kiblat menggunakan alatbdarhpas.



2. Metode pengukuran arah kiblat menggunakan alatub#&ongkat istiwak
dengan mengambil bayangan matahari sebelum zawaedaidah zawal.

3. Metode pengukuran arah kiblat menggunaitesyd al-giblah global

4. Metode pengukuran arah kiblat menggunatesyd al-giblah lokal

5. Metode pengukuran arah kiblat menggunakan alatubeidholit dari posisi
matahari setiap saat.

Ada satu metode lagi yang belum biasa dilakukaraloietulisan ini,
penulis memperkenalkan sebuah metode pengukurdm kilbkat yang penulis
angkat dalam tesis dengan judul "Metode Pengukukeash Kiblat dengan
Segitiga Siku-Siku dari Bayangan Matahari Setiapt'Sdengan harapan bisa
mempermudah masyarakat muslim di manapun beradk uméndapatkan arah
kiblat yang akurat, praktis yang dapat dilaksangkaaa setiap hari dan setiap saat
dengan beaya murah.

Dalam penelitian tesis ini penulis menggunakan detpengujian.
Yakni menguji apakah teori yang penulis perkenalkanar-benar menghasilkan
arah kiblat yang akurat. Penulis melakukan pengugebanyak 6 kali, dua kali di
rumah penulis dengan pertimbangan rumah penulighshdrulang kali diadakan
pengecekan arah kiblat dan empat kali di Masjid sggdawa Tengah dengan
pertimbangan Masjid Agung Jawa Tengah arah kib&atropkup akurat.
Keakuratan arah kiblat Masjid Agung Jawa Tengahatldpihat oleh siapa saja

baik melaluigibla locatorataupun melalusoogle Earth

. ARAH KIBLAT.

Arah kiblat adalah arah terdekat menuju Ka’'bah toelengkaran besar
(great circlg bola bumi. Lingkaran bola bumi yang dilalui olafah kiblat dapat
disebut lingkaran kiblat.

Lingkaran kiblat dapat didefinisikan sebagai linglta bola bumi yang
melalui sumbu/poros kiblat.

Sumbu/poros kiblat adalah garis tengah bola bumgyaenghubungkan
Ka’bah dengan kebalikan dari Ka’bah melalui titikspt bumi. Posisi Ka’bah
berdasarkaGoogle Earth2010 tengah-tengahnya terletak pada bujur timaf)B
39 49' 34,33" dan pada lintang utargfl +21° 25’ 21,04”. Dengan demikian



berarti kebalikan dari Ka’bah terletak pada bujarah (BB) 140 10’ 25,67”
dengan lintang selatagf -21° 25’ 21,04".

Arah kiblat di dalam bangunan Ka'bah adalah menghakie dinding
Ka’'bah, boleh menghadap ke utara, selatan, baraty,tbarat laut, tenggara, barat
daya, timur laut dan sebagainya (bebas). Demikiga jarah kiblat di tempat
kebalikan dari Ka’bah, yaitu di Bujur Barat (8BL40 10’ 25,67" dengan lintang
(¢) -21° 25’ 21,04” dapat menghadap ke arah mana sajan&asemua arah
adalah menuju Ka’bah (kiblat).

Gambar 1
Gambar Ka’bah diambil dari Google Earth 2010, pojok kiri bawah menujukkan
posisi Ka'bah terletak pada BT 39° 49’ 34,33” dengan lintang utara +21°
25'21,04”

{;

Pada bola bumi, sudut arah kiblat biasanya dalarhitpagan diberi
lambang huruf B, adalah sudut yang dibentuk olegkiran miridian bumi suatu

tempat dengan lingkaran kiblat yang melalui suatopat tersebut.



Gambar 2
Gambar bola bumi diambil dari Google Earth 2010, dengan satu lingkaran
kiblat (lingkaran yang melalui Ka’bah dan melalui kebalikan Ka’bah)

Sedangkan pada bola langit, sudut arah kiblat ddipafinisikan sebagai
sudut yang dibentuk oleh garis yang menghubunghkaén pusat (tempat yang
diukur arah kiblatnya) dan titik utara (U) dengaarig yang menghungkan titik
pusat dan proyeksi kiblat di lingkaran horizon fuAtau dapat didefinisikan
juga sebagai busur dihitung dari titik utara/selaampai dengan proyeksi Ka’bah
melalui horizon/ufuk .

Azimuth kiblat adalah sudut (busur) yang dihituragiditik utara ke arah
timur (searah perputaran jarum jam) melalui lingkahorizon (ufuk) sampai
proyeksi Ka’bah.

Gambar 3

OQ adalah arah kiblat, UQ adalah sudut arah kiblat (B), UTSBQ adalah
sudut azimuth kiblat




Lingkaran UTSB adalah ufuk/horizon, garis OQ adada#h kiblat (arah
menuju Ka’bah), UOQ adalah sudut arah kiblat, bus@r = sudut UOQ vyaitu
sudut arah kiblat (arah kiblat dihitung dari titikara), sedangkan UTSBQ adalah
azimuth kiblat.

METODE PENGUKURAN ARAH KIBLAT DENGAN SEGITIGA SIKUSIKU
DARI BAYANGAN MATAHARI SETIAP SAAT.

Langkah-langkah yang perlu dilakukan:

A. Menghitug Arah Kiblat dan Azimuth Kiblat.

Dalam metode pengukuran arah kiblat dengan segdiiga-siku dari
bayangan matahari setiap saat, sebagaimana medwohya harus diawali
dengan melakukan hisab arah kiblat dan hisab ahikiblat.

(1). Menghitung arah kiblat.

Dalam melakukan hisab arah kiblat, sebagaimanaiétam pada buku-
buku falak, seperti: Almanak Hisab Rukyahyang dikeluarkan oleh
Departemen Agama RI (1981: 9@mu Falak dalam Teori dan Prakteiang
ditulis oleh Muhyiddin Khazin (2004: 55), jugdmu Falak Perjumpaan
Khazanah Islam dan Sains Moderang ditulis oleh Susiknan Azhari (2007:
57) bahwa, untuk mendapatkan arah kiblat digunakswamus:

Cotan B = cotan b sin a : sin C — cos a cotan C.

Untuk mempercepat dan mempermudah dalam melakuisat arah
kiblat rumus tersebut penulis sederhanakan mesgigai berikut:

Cotan B = tangf cosq" : sin C — sing* : tan C.

Keterangan:

B adalah arah kiblat dihitung dari titik utara ataelatan, jika hasil
perhitungan positip arah kiblat dihitung dari titikara (U), dan jika hasil
perhitungan negatif arah kiblat dihitung dari tiflelatan (S). B juga bisa
disebut busur arah kiblat atau sudut arah kiblamfgar nomor 3).

¢ adalah lintang Ka’bah yaitu +225’ 21,04".

¢ adalah lintang setempat yang akan dihitung arallatkiya.

C adalah jarak bujur terdekat dari Ka'bah ke tinateu ke barat sampai
dengan bujur tempat yang akan diukur arah kiblatnya

Contoh 1.



Menghitung arah kiblat Masjid Istiglal Jakarta mgagakan rumus yang
penulis sederhanakan.

MenurutGoogle Earth2010, Masjid Istiglal Jakarta terletak pada bujur
timur (BT*) = 106 49’ 50,99” dengan lintanggl) = -6’ 10’ 11,65", sedangkan
Ka'bah terletak pada bujur timur (BT39 49’ 34,33" dengan lintangg)
+21° 25’ 21,04".

Data yang diperlukan:
¢ =-610"11,65"
¢ =21° 25’ 21,04
C = BT* (Masjid Istiglal) - BT (BT Ka’bah).

106 49’ 50,99” - 39 49’ 34,33".
67 00’ 16,66" B (arah kiblatnya condong ke barat).
Kemudian dimasukkan ke dalam rumus mencari arahatkipang

disederhanakan sebagai berikut, yaitu:
Cotan B = tang cosq : sin C — sing*: tan C.
=tan 2% 25’ 21,04” x cos -610' 11,65" : sin 6700’ 16,66 -
sin -6 10’ 11,65” : tan 6700’ 16,66".
B = @451’ 23,45” UB (utara barat).
Arah kiblat (B) Masijid Istiglal Jakarta adalah’681’ 23,45” dari utara

ke arah barat.

Gambar 4
Arah Kiblat Masijid Istiglal Jakarta diambil dari Google Earth 2010




Contoh 2.

Menghitung arah kiblat Masjid Kul Sharif Kazan KeémlRusia
menggunakan rumus yang penulis sederhanakan.

Melalui Google Earth2010, Masjid Kul Sharif Kazan Kemlin Rusia
terletak pada bujur timur (BY 55° 47’ 54,26” dengan lintangg) +49 06’
18,82", sedangkan Ka'bah terletak pada bujur tifRiF*) 39 49’ 34,33
dengan lintangy) +21° 25’ 21,04" .

Data yang diperlukan:

¢ = +2P25 21,04".
¢  =+49 06 18,82".
C =BT - BT (BT Ka’bah).

=49 06’ 18,82" - 39 49’ 34,33".
= 15’58’ 19,93" B (C kelompok 1, arah kiblatnya conddegbarat).
Data dimasukkan dalam yang penulis sederhanakan:
Cotan B = tangf cosq" : sin C — sing* : tan C.
= tan 2£ 25’ 21.04” x cos 4906’ 18,82" : sin 1858’ 19,93" -
sin 49 06’ 18,82" : tan 1%58’ 19,93".
B =-3b 21’ 16,3" SB (selatan barat).
Arah kiblat (B) Masjid Kul Sharif Kazan Kemlin Rasadalah 30 21

16,3” dari titik selatan ke arah barat.

Gambar 5
Arah Kiblat Masjid Kul-Sharif Kazan Kremlin Rusia
diambil dari Google Earth 2010




(2). Menghitung Azimuth Kiblat.

Azimuth kiblat adalah sudut (busur) yang dihituragi ditik utara ke arah
timur (searah perputaran jarum jam) melalui ufukngai dengan proyeksi
Ka'bah. Atau dapat juga didefinisikan sebagai sy@duty dibentuk oleh garis
yang menghubungkan titik pusat dan titik utara @enggaris yang
menghubungkan titik pusat dan proyeksi Ka’bah melafuk ke arah timur
(searah perputaran jarum jam), sebagaimana digaarbpada gambar 3.

Berdasarkan gambar 4 tersebut maka untuk mendapagwauth kiblat
dapat digunakan rumus sebagai berikut:

Jika B (arah kiblat) = UT; maka azimuth kiblatnydakah tetap.
Misalnya B= 58 30’ 56.27” (UT) : maka azimuth kiblatnya = %830’
56.27".

Jika B (arah kiblat) = ST; maka azimuth kiblatragalah 180+ B.
Misalnya B= -68 10’ (ST) ; maka azimuth kiblatnya = 186 (-65’ 10’) =
114 50'.

Jika B (arah kiblat) = SB; maka azimuth kiblatragalah 186- B.
Misalnya B= -68 10’ (SB) ; maka azimuth kiblatnya = 180(-65’ 10’) =
245 10",

Jika B (arah kiblat) = UB; maka azimuth kiblatrgdalah 360- B.
Misalnya B= 67 50’ 09,53” (UB) ;: maka azimuth kiblatnya = 36067 50’
09,53" = 299 09’ 50,47".

. Menghitung Sudut Waktu Matahari (t), Arah Matah@8) dan Azimuth
Matahari.
(1). Untuk mendapatkan sudut waktu (t) mataharpatialigunakan rumus

sebagai berikut,

t = (LMT +e— (BF-BT)/15-12) x 15. atau
t = (LMT +e+ (BB —BB"/15-12) x 15.
Keterangan:

t adalah sudut waktu matahari dihitung dari leagk miridian atas. Jika hasil
perhitungan posisitip (+) posisi matahari beradaetielah barat lingkaran
miridian atas. Jika hasil perhitungan negatip ¢3igi matahari berada di

sebelah timur miridian atas.
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LMT adalah singkatan dalocal mean timeUntuk di Indonesia sama dengan
waktu daerah (WD) yang meliputi waktu IndonesiaabdWIB), waktu
Indonesia tengah (WITA) dan waktu Indonesia timWiT).

e adalah singkatan da&guation of timéperata waktu).

BT" adalah bujur timutocal mean timgyaitu BT 0, BT 15, BT 3@ dan
seterusnya lipatan dari 45

BT* adalah bujur timur lokasi yang akan diukur ardiiekinya.

BB" adalah bujur bardbcal mean timeyaitu BB 0, BB 15, BB 3¢ dan
seterusnya lipatan dari 45

BB* adalah bujur barat lokasi yang akan diukur arakakiya.

Dalam perhitungan selanjutnya jika sudut waktun@gatip, maka harus
diubah menjadi positip.

(2). Untuk mendapatkan arah matahari (A) dari titikra atau selatan, dapat

menggunakan rumus menentukan arah kiblat (B) delkgtentuan lintang

Ka'bah (@) diganti menjadi deklinasi matahad™), jarak bujur dari Ka’bah

sampai tempat yang akan diukur arah kiblatnya (@ardi menjadi sudut

waktu matahari (t), arah kiblat (B) diganti menjadah matahari (A). sehingga
menjadi sebagai berikut,

Rumus menentukan arah matahari (A):

Cotan A = tard" cos@ : sin t —sinp™ : tan t.

Keterangan:

A adalah arah matahari dihitung dari titik utatau dari titik selatan. Jika
hasil perhitungan posisitip (+) arah matahari dihng dari titik utara, jika
negatip arah matahari dihitung dari titik selatan.

d" adalah deklinasi matahari.

¢ adalah lintang tempat yang diukur arah matajarin

t adalah sudut waktu matahari, jika hasil pergan negatip,
menunjukkan matahari berada di sebelah timur nainidbelummer pass
atau sebelum zawal), dan jika hasil perhitungantipomenunjukkan
matahari berada di sebelah barat miridian (suddbwa# mer passatau
sesudah zawal).

(3). Untuk mendapatkan azimut matahari, sebagaimagr@entukan azimuth

kiblat, dapat digunakan rumus sebagai berikut,
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Rumus menentukan azimuth matahari (Az):

Jika A (arah matahari) = UT; maka azimuth matalyariadalah tetap.
Misalnya A = 68 10’ (UT) ; maka azimuth matahari = 650’ (sama).

Jika A (arah matahari) = ST; maka azimuth matayaredalah 180+
A. Misalnya A = -68 10’ (ST) ; maka azimuth matahari = £80(-65 10°) =
114 50",

Jika A (arah matahari) = SB; maka azimuth matafgaradalah 18b- A.
Misalnya A = -68 10’ (SB) ; maka azimuth matahari = 280(-65’ 10’) =
245 10",

Jika A (arah matahari) = UB; maka azimuth matalyariadalah 360-
A. Misalnya A = 68 10’ UB ; maka azimuth matahari = 360(+65 10") =
294 50

C. Menghitung Sudut Kiblat dari Bayangan Matah@j.

Pada dasarnya sudut kiblat dari bayangan matadgalah jarak antara
azimuth kiblat dengan azimuth matahari. Namun dalaah ini perlu
diupayakan agar sudut kiblat dari bayangan matabesarnya tidak lebih dari
9.

Untuk itu perlu dilakukan langkah-langkah sebagmikut:

Pertama jika azimuth kiblat dikurangi azimuth mataharisaiya
posititip tidak lebih dari 9 maka sisa tersebut langsung ditetapkan sebagai
sudut Pertama jika azimuth kiblat dikurangi azimuth mataharisasiya
posititip tidak lebih dari 9) maka sisa tersebut langsung ditetapkan sebagai
sudut kiblat dari bayangan matahari, dan posigh &rbalat berada disebelah

kanan bayangan matahari.

Contoh:

Data:

Azimuth kiblat =298 40'.
Azimuth matahari = 26930

Penyelesaian:
Sudut kiblat dari bayangan matahari (Q)  =%280' - 269 30’
= 210’ (kanan).
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Karena sudah kurang dari 9(1° 10) maka langsung ditetapkan sebagai
sudut kiblat dari bayangan matahari, dan posidi &iblat berada di sebelah
kanan bayangan matahari.

Keduga jika azimuth kiblat dikurangi azimuth mataharsaiya negatip
tidak lebih dari 98 maka sisa tersebut juga langsung ditetapkan aebadut
kiblat dari bayangan matahari, dan posisi arahakiberada di sebelah kiri

bayangan matahari.

Contoh:

Data:

Azimuth kiblat =298 40,
Azimuth matahari = 30060

Penyelesaian:
Sudut kiblat dari bayangan matahari (Q)  =%280' - 304 50'.

=-16 10".

= 18 10’ (kiri).
Karena sudah kurang dari®©010 10’) maka langsung ditetapkan sebagai
sudut kiblat dari bayangan matahari, dan posigi &iblat berada di sebelah
kiri bayangan matahari.

Ketiga jika azimuth kiblat dikurangi (azimuth mataharil8d) sisanya

positip kurang dari 99 maka langsung ditetapkan sebagai sudut kiblat dar

bayangan matahari, dan posisi arah kiblat beradzeloitlah kanan bayangan

matahari.

Contoh:

Data:

Azimuth kiblat =298 40,
Azimuth matahari = 8930’

Penyelesaian:
Sudut kiblat dari bayangan matahari (Q)  =%80' - (89 30’ + 180).
= 2% 10’(kanan).
Karena sudah kurang dari 9(1° 10) maka langsung ditetapkan sebagai
sudut kiblat dari bayangan matahari, dan posidi &ilalat berada di sebelah
kanan bayangan matahari.
Keempat jika azimuth kiblat dikurangi (azimuth matahari 380)

sisanya negatip kurang dari ®0naka langsung ditetapkan sebagai sudut
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kiblat dari bayangan matahari, dan posisi arahakiberada di sebelah kiri

bayangan matahari.

Contoh:

Data:

Azimuth kiblat =298 40,
Azimuth matahari = 12060

Penyelesaian:
Sudut kiblat dari bayangan matahari (Q)  =%80' - (12¢ 50’ + 180)

=-16 10",

= 1810’ (kiri).
Karena sudah kurang dari®©@10 10’) maka langsung ditetapkan sebagai
sudut kiblat dari bayangan matahari, dan posidi &ilalat berada di sebelah
kiri bayangan matahari.

Kelima, jika azimuth kiblat dikurangi (azimuth mataharl8®) sisanya

positip kurang dari 99 maka langsung ditetapkan sebagai sudut kiblat dar
bayangan matahari, dan posisi arah kiblat beradselglah kanan bayangan

matahari.

Contoh:

Data:

Azimuth kiblat =148 40'.
Azimuth matahari = 30®0.

Penyelesaian:
Sudut kiblat dari bayangan matahari (Q)  =%40" - (300 20’ - 180).

=20 20’ (kanan).
Karena sudah kurang dari 9@®0° 20") maka langsung ditetapkan sebagai
sudut kiblat dari bayangan matahari, dan posidi &iblat berada di sebelah
kanan bayangan matahari.

Keenam jika azimuth kiblat dikurangi (azimuth matahafi8®) sisanya
negatip kurang dari 90maka langsung ditetapkan sebagai sudut kiblat dar
bayangan matahari, dan posisi arah kiblat beradsebelah kiri bayangan
matahari.

Contoh:
Data:
Azimuth kiblat =148 40'.
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Azimuth matahari = 33050
Penyelesaian:
Sudut kiblat dari bayangan matahari (Q)  =%40' - (337 50’ - 180).

=-16 10'.

= 16 10’ (Kiri).
Karena sudah kurang dari 9010’ 10) maka langsung ditetapkan sebagai
sudut kiblat dari bayangan matahari, dan posidi &ialat berada di sebelah
kiri bayangan matahari.

Ketujuh jika (360 + azimuth kiblat) dikurangi azimuth matahari sigan
positip kurang dari 9) maka langsung ditetapkan sebagai sudut kiblat dar
bayangan matahari, dan posisi arah kiblat beradselglah kanan bayangan
matahari.

Contoh:
Data:
Azimuth kiblat =30 40..
Azimuth matahari = 330"
Penyelesaian:
Sudut kiblat dari bayangan matahari (Q) = (363d 40") - 330 20’
=60 20’ (kanan).
Karena sudah kurang dari 9060° 20") maka langsung ditetapkan sebagai
sudut kiblat dari bayangan matahari, dan posidh &blat berada di kanan
bayangan matahari.

Kedelapan jika (360 + azimuth kiblat) dikurangi (azimuth matahari +
18 sisanya positip kurang dari 9Gnaka langsung ditetapkan sebagai sudut
kiblat dari bayangan matahari, dan posisi arahakiberada di sebelah kanan

bayangan matahari juga.

Contoh:

Data:

Azimuth kiblat =36 40..
Azimuth matahari = 150"

Penyelesaian:
Sudut kiblat dari bayangan matahari (Q)= 363Bd 40’) — (150 20’ + 180)
=60 20’ (kanan).
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Karena sudah kurang dari 960" 20") maka langsung ditetapkan sebagai
sudut kiblat dari bayangan matahari, dan posidi &iblat berada di sebelah

kanan bayangan matahari.

. Membuat Segitiga Siku-Siku dari Bayangan Matiaha

Segitiga siku-siku dari bayangan matahari yang rhggan sebagai
metode pengukuran arah kiblat ada dua macam, y@gugan satu segitiga
siku-siku, dan dengan dua segitiga siku-siku.

(1). Menggunakan satu segitiga siku-siku.

Setelah diperhitungkan semua, baik yang menyanghah Kkiblat,
azimuth kiblat, arah matahari, azimuth mataharin daudut kiblat dari
bayangan matahari, berikutnya menyiapkan benda pardjri tegak lurus di
tempat yang benar-benar datar, sampai saat atauuwgng sudah
diperhitungkan.

Ketika waktu telah tiba saatnya dilakukan pengukumah kiblat, benda
yang berdiri tegak lurus tersebut ditarik garisubisesuai dengan bayangan
benda tersebut sepanjang satu meter, dua metesat@mygainya, semakin
panjang akan menghasilkan tingkat akurasi yang lkieniaggi.

Hasil perhitungan sudut kiblat dari bayangan matain@asuk kategori
yang ke berapa?pértama, kedua, ketiga, ),..sehingga arah kiblat ada di
sebelah kanan atau sebelah kiri bayangan matahari.

Ujung bayangan yang mendekati azimuth kiblat tgaks tegak lurus ke
kiri atau ke kanan sesuai hasil perhitungan sudbtatk dari bayangan

matahari, yang ukuran panjangnya dapat digunakaasu

qg(MG) =tan Q

Keterangan:

g (M G) adalah sisi sigitiga siku-siku yang tegakuk dengan bayangan
matahari.

Q adalah sudut kiblat dari bayangan matahatri.

g (Q M) adalah bayangan matahari yang diambil lob@nda yang berdiri tegak
lurus, yang panjangnya sudah ditentukan sebelundgmgan ketentuan

semakin panjang akan menghasilkan tigkat akurasj gamakin tinggi.
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Kemudian ditarik garis lurus yang menghubungkanngju dengan
ujung bayangan yang menjauh dari azimuth kiblak @).

Garis lurus tersebut merupakan sisi miring (m) mhategitiga siku-siku
dan sekaligus merupakan arah kiblat di tempathetse

m (Q G) adalah sisi miring yang merupakan arahakibbanjangnya

dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

m (Q G) =g:cof)

Tingkat akurasi sistim pengukuran arah kiblat denggtu segitiga siku-
siku ini, tergantung beberapa hal, yang antara lzgaimana ketepatan jam
yang digunakan untuk acuan pengukuran? Bagaimatgpdtan bujur dan
lintang baik untuk Ka’bah maupun untuk tempat ydngur arah kiblatnya?
Bagaimana ketepatan data deklinasi @guation of timeyang digunakan
untuk acuan perhitungan? Juga apakah benda yamgbitidayangannya

benar-benar berdiri tegak lurus di tempat yang bbaeaar datar?

Gambar 6
Metode pengukuran arah kiblat menggunakan satu segitiga siku-siku
dari bayangan matahari

vAg

AN

Keterangan gambar.

A adalah benda yang berdiri tegak lurus yang dibb#yangannya.

Q adalah sudut kiblat dari bayangan matahari yaaguk dalam kategori
ketiga yaitu azimuth kiblat dikurangi (azimuth mataharl8@), sisanya
tidak lebih dari 98 (Dihitung).
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g (M G) adalah sisi siku-siku yang tegak lurus dengijung bayangan
matahari yang se arah dengan azimuth kiblat. (@nigix

G adalah posisi kiblat.

g (Q M) adalah garis yang diambil dari bayanganaimati. (Ditentukan).

M adalah sudut siku-siku yang dibentuk oleh bayangatahari dengan sisi
siku-siku yang ditarik dari bayangan matahari.

m (Q G) adalah sisi miring yang merupakan arah d&ibPengukuran arah
kiblat dilakukan dengan mengukur q dan m sesual paitungan.

(2). Menggunakan dua segitiga siku-siku.

Sebagaimana menggunakan satu segitiga  siku-sikutelalse
diperhitungkan semua, baik yang menyangkut, arakati azimuth kiblat,
arah matahari, azimuth matahari, dan sudut kibtat dayangan matahari,
berikutnya menyiapkan benda yang berdiri tegakslulutempat yang benar-
benar datar, sampai saat atau waktu yang sudathiipekan.

Ketika waktu telah tiba saatnya dilakukan pengukumaah kiblat, benda
yang berdiri tegak lurus tersebut ditarik garisubisesuai dengan bayangan
benda tersebut sepanjang satu meter, dua metesat@mygainya, semakin
panjang akan menghasilkan tingkat akurasi yang lkieniaggi.

Hasil perhitungan sudut kiblat dari bayangan matain@asuk kategori
yang ke berapa?pértama, kedua, ketiga, ),..sehingga arah kiblat ada di
sebelah kanan atau sebelah kiri bayangan matahari.

Ujung bayangan yang mendekati azimuth kiblat) (Grik garis lurus
yang tidak tegak lurus g+ of) ke kiri atau ke kanan sesuai dengan sudut
kiblat dari bayangan matahari (Q) dipertemukan danggris lurus (/) yang
panjangnya sama dengan bayangan bentja (m

Dalam menentukan panjang garfstf dapat digunakan rumus:

q +d (GG =2(sin%Qmb

Keterangan:

q + ¢ (G' G adalah dua sisi siku-siku yang menghubungkan gujun
bayangan benda {5dengan ujung garis yang panjangnya sama dengan
panjang bayangan benda itu sendifi)(G

Q adalah sudut kiblat dari bayangan matahatri.
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m' (Q GY) adalah garis lurus yang diambil dari bayangaratrei.
g (Q M) adalah sisi siku-siku yang menyebabkaratiénya dua segitiga siku-

siku. Untuk menentukan panjang sisi g dapat diganakimus:

g (Q M) 1=cosl/zQ

Gambar 7
Metode pengukuran arah kiblat menggunakan dua segitiga siku-siku
dari bayangan matahari

vAg
<PCVDQ>

L)

Keterangan gambar:

A adalah benda yang berdiri tegak lurus yang dibbdyangannya.

Q adalah sudut kiblat dari bayangan matahari yaaguk dalam kategori
ketiga yaitu azimuth kiblat dikurangi (azimuth mataharl87), sisanya
tidak lebih dari 98

G' adalah ujung bayangan matahari yang mendekatugzikiblat.

G? adalah posisi kiblat dari titik Q.

g (Q M) adalah sisi siku-siku yang menyebabkarati@nya dua segitiga siku-
siku. (Dihitung).

m' (Q G') adalah garis yang diambil dari bayangan matatemibenda yang
berdiri tegak lurus.

M adalah sudut siku-siku dari dua segitiga sikutsik

m? (Q G adalah sisi miring yang panjangnya sama dendamam sekaligus

merupakan arah kiblat.
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q + of (G G? adalah garis atau sisi yang ditarik dari garfs(garis yang
diambil dari bayangan matahari). (Dihitung). Dallhal ini pengukuran
arah kiblat adalah dengan menguklrof (G' G%) sesuai dengan hasil
perhitungan. Untuk meyakinkan g juga dapat diulkesuai dengan hasil

perhitungan.

E. Hasil Pengujian Metode Pengukuran Arah Kiblenghn Segitiga Siku-Siku
dari Bayangan Matahari Setiap Saat.

Penulis melakukan pengujian pengukuran arah kiidatgan segitiga
siku-siku dari bayangan matahari setiap saat seltamy kali. Dua kali
dilaksanakan di rumah penulis, empat kali dilakkanali Masjid Agung Jawa
Tengah.

Di rumah penulis, dilaksanakan pada hari Sabtu Wadéei 2010, pk.
09.08.40 WIB pengujian pertamadan pk. 09.30.49 WIBpgengujian kedug
dengan menghasilkan arah kiblat sebagaimana gdmehkut:

Gambar 8
Hasil pengujian pertama dan kedua, Sabtu, 1 Mei 2010
Pk. 09.08.40 WIB dan pk. 09.30.49 WIB di rumah penulis

Bayangan pertama Pk. 09.08.40 WIB
S, \ e R T 2 wiB

1). Pengujian pertamaSabtu Wage, 1 Mei 2010, pk. 09.08.40 WIB.
Dari Google Earth(2010) rumah penulis terletak pada bujur timur
(BT*) = 110 22’ 08,25" dengan lintanggl) = -7° 00’ 07,36”, sedangkan
untuk Ka'bah terletak pada bujur timur (8§T= 39 49’ 34,33" dengan
lintang () = 21° 25’ 21,04".
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A. Menghitung arah kiblat dan azimuth kiblat di ésk pengujian pertama
dan kedua (rumah penulis).

(1). Menghitung arah kiblat (B) di lokasi pengujip@rtama dan kedua.

Rumus:
Cotan B = tangf cos@" : sin C — sing* : tan C.
Data yang diperlukan:
¢ = 2025 21,04
¢ = -7 00’ 07,36".
C = 116 22’ 08,25” - 39 49’ 34,33" ( C kelompok 1, arah kiblat
condong ke barat).
= 7032 33,92".
Data dimasukkan dalam rumus:
Cotan B = tangf cosq" : sin C — sing* : tan C.

= tan 2 25’ 21,04” x cos -700’ 07,36” : sin 7632’
33,92” —sin -700’ 07,36” : tan 7932’ 33,92".
B = 6829’ 00,27” UB (utara barat).

Arah kiblat (B) lokasi pengujian pertama dan keduanah penulis)
adalah 6% 29' 00,27” dari utara ke arah barat.
(2). Menghitung azimuth kiblat (Az) di lokasi pefnign pertama dan
kedua.
Karena arah kiblat (B) di lokasi pengujian pertasiaa kedua (rumah
penulis) adalah UB, maka untuk mendapatkan azirkiilat dapat
digunakan rumus:
Az kiblat =360 - B.

=360 - 65’ 29’ 00,27".

=294 30’ 59,73".
Azimuth kiblat di lokasi penelitian pertama dan kadrumah penulis)
adalah 29230’ 59,73".

B. Menghitung sudut waktu matahari (t), arah mataf2) dan azimuth
matahari di lokasi pengujian pertama (rumah pepulsri Sabtu
Wage, 1 Mei 2010 pk. 09.08.40 WIB.

(1). Menghitung sudut waktu matahari (t) pada peagujian pertama.

Rumus:
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t = (LMT + e — (BT - BT") : 15— 12) x 15.
Data yang diperlukan:
LMT = pk. 09.08.40 WIB.
Dari Departemen Agama (2010: 13&quation of timge) tanggal 1
Mei 2010, pk. 09.00 WIB (pk. 02.00 GMT) ='002" 51, kemudian
pk. 10.00 WIB (pk. 03.00 GMT) = 602" 517 .
Equation of time(e) tanggal 1 Mei 2010, pk. 09.08.40 WIB (pk.
02.08.40 GMT) = 0002" 51¢ + 00 08" 40" x (00 02" 51 - 04 02"
519) = 00 02"51°.
e = +0002" 51% .
BT- =105.
BT =110 22'08,25",
Data dimasukkan dalam rumus:
t = (LMT + e — (BT - BT") : 15— 12) x 15.
= (pk. 09.08.40 + 002" 51° — (108 — 110 22’ 08,25 : 15

—-12) x 15.

= -36’ 45’ 06,75“ (T).

= 36 45 06,75 (T).
Sudut waktu (t) pada hari Sabtu Wage, 1 Mei 201.008k08.40 WIB
di lokasi pengujian pertama (rumah penulis) adaBi5’ 06,75 (T).
(2). Menghitung arah matahari (A) pada saat peagyertama.
Rumus:
Cotan A = tar®" cos@' : sin t — sing* : tan t.
Data yang diperlukan:
Dari Depatemen Agama (2010: 137), deklinasi matgbdy tanggal 1
Mei 2010, pk. 09.00 WIB (pk. 02.00 GMT) =480’ 14", kemudian
pk. 10.00 WIB (pk. 03.00 GMT) = £®1’ 00",
Deklinasi mataharid™ tanggal 1 Mei 2010, pk. 09.08.40 WIB (pk.
02.08.40 GMT) = 1%500’ 14” + 00 08" 4 x (15’ 01’ 00" - 1% 00’
14") = 18 00’ 20,64".

3" =15 00 20,64".
¢ =-7 00’ 07,36"
t =36’ 45’ 06,75" (T).
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Data dimasukkan dalam rumus:
Cotan A = tar®" cos@' : sin t — sing* : tan t.
= tan 1500’ 20,64 x cos -700’ 07,36” : sin 3845’
06,75" — sinZ2 00’ 07,36” : tan 3645’ 06,75".
A = 5842’ 18" UT (utara timur).

Arah matahari (A) pada hari Sabtu Wage, 1 Mei 2pk009.08.40
WIB di lokasi pengujian pertama (rumah penulis)lad&®8 42’ 18"
UT (utara timur).
(3). Menghitung azimuth matahari pada saat peagygertama.
Karena arah matahari (A) di lokasi pengujian (rurpahulis) adalah
UT, maka, azimuth matahari di lokasi pengujian ged (rumah
penulis) adalah sama dengan arah matahari, yatut 18”.

C. Menghitung sudut kiblat dari bayangan matah&) (ada saat

pengujian pertama.

Rumus:

Q = Az kiblat — (180 + Az matahari).
Data yang diperlukan:

Azimuth kiblat = 29430’ 59,73".
Azimuth matahari = 5842’ 18",

Data dimasukkan dalam rumus:
Q 294 30’ 59,73" — (188 + 58 42’ 18"
= 5548 41,73".

Catatan:

Arah kiblat di sebelah kanan bayangan matahari.

D. Membuat segitiga siku-siku dari bayangan matatidokasi pengujian
pertama berdasarkan data-data di atas.
(1). Menggunakan satu segitiga siku-siku. Dalam imal diawali
dengan menentukan sisi siku-siku yang tegak luamgan bayangan
matahari yang mendekati azimuth kiblat (q).
Rumus:
q (G G) = tan Q g.
Data yang diperlukan:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) £ &8’ 41,73".
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g (panjang bayangan matahari) =10cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
q (G' G) = tan Q g.

= tan 5848’ 417,73 x 10 cm.

= 14,72095938 cm.

= 14,72 cm (pembulatan).
Ujung sisi q (G) ditarik garis lurus (m) dipertenawk dengan ujung
bayangan yang menjauh dari azimuth kiblat (Q). ®iglari titik Q ke
arah titik G adalah sisi miring yang merupakan dkdtdtat di lokasi
pengujian pertama.
Sedangkan sisi miring (m) panjangnya dapat dihitdeaggan rumus
sebagai berikut:
m (Q G) = g:cosQ.
Data yang diperlukan:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) £ &8’ 41,73".
g (panjang bayangan matahari) =10 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
m (Q G) = g:cosQ.

=10 : cos 5548’ 41,73".

=17,79625306 cm.

= 17,796 cm (pembulatan).

Gambar 9
Hasil pengujian pertama tanpa hasil pengujian kedua, Sabtu, 1 Mei
2010, pk. 09.08.40 WIB, dengan menggunakan satu segitiga siku-siku

G

(Wwoz/vT) b

g(10cm) Bayangan matahari pk. 09.08.40 WIB
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(2). Mengunakan dua segitiga siku-siku dari bayangaatahari.
Dalam hal ini diawali dengan menentukan sisi tid#u-siku (tidak

tegak lurus) dengan bayangan matahari yang mendekauth kiblat.

Rumus:

q + of (Gt G?) =2(sin%2Q M.
Data yang diperlukan:

Q = 5848 41",73.
m' (Q G) =10 cm.

Data dimasukkan dalam rumus:

q + of (Gt G?) =2(sin%2Q M.

=2 (( sin (2 x 5548’ 41,73") x 10 cm).
=9,360384208 cm.
= 9,36 cm (pembulatan).
Ujung sisi ¢ + of (G?) ditarik garis lurus (f) dipertemukan dengan
ujung bayangan yang menjauh dari azimuth kiblat G¥is lurus ()
adalah sisi miring. Dari titik Q menuju ke titik’@dalah arah kiblat di
lokasi pengujian pertama.
Sisi siku-siku (g) yang berada di tengah-tengabndara dua segitiga
siku-siku, panjangnya dapat dihitung dengan rurebagai berikut:
g (Q M) =cos¥% Qm
Data yang diperlukan:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 258 41,73".

m' (Q G) =10 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
g (Q M) =cos% Qm

cos (2 x 5548’ 41,73") x 10 cm.
= 8,837182916 cm.
= 8,837 cm (pembulatan).
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Gambar 10
Hasil pengujian pertama tanpa hasil pengujian kedua, Sabtu, 1 Mei
2010, pk. 09.08.40 WIB, dengan menggunakan dua segitiga siku-siku

m' (10 cm) Bayangan matahari pk. 09.08.40 WIB

Bilamana diadakan penggabungan dalam pengujiammartantara
menggunakan satu segitiga siku-siku dan menggundkansegitiga

siku-siku, maka sisi miring yang merupakan arahlakibmenjadi
berimpit, sebagaimana gambar di bawah.

Gambar 11
Hasil pengujian pertama tanpa hasil pengujian kedua,Sabtu, 1 Mei
2010, pk. 09.08.40 WIB, dengan menggabungkan antara
menggunakan satu segitiga siku-siku dan menggunakan dua segitiga
siku-siku, menghasilkan arah kiblat yang sama

woz/vT)b

M/ G?

g/m* (10 cm) Bayangan matahari pk. 09.08.40 WIB
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2). Pengujian keduaSabtu Wage, 1 Mei 2010, pk. 09.30.49 WIB.

A. Menghitung arah kiblat dan azimuth kiblat.

Berhubung lokasi pengujian kedua adalah sama derigkasi
pengujian pertama, yang berarti untuk garis bugarjs lintang, arah
kiblat dan azimuth kiblat lokasi pengujian kedualad sama dengan
lokasi pengujian pertama.

Sedangkan yang menyangkut data astronomis untukhanat apakah
deklinasinya,equation of timeya, sudut waktunya, arahnya dari titik
utara atau selatan, azimuthnya, tentu berbeda,n&arealaupun
tanggalnya sama akan tetapi jamnya berbeda.

B. Menghitung sudut waktu matahari (t), arah mataf®® dan azimuth
matahari di lokasi pengujian kedua (masih di runpamulis), hari
Sabtu Wage, 1 Mei 2010 pk. 09.30.49 WIB.

(1). Menghitung sudut waktu matahari (t) saat pgagikedua.
Rumus:

t = (LMT +e — (BT - BT") : 15— 12) x 15.

Data yang diperlukan:

LMT = pk. 09.30.49 WIB.

Dari Departemen Agama (2010: 13&quation of timge) tanggal 1
Mei 2010, pk. 09.00 WIB (pk. 02.00 GMT) =!002" 51, kemudian
pk. 10.00 WIB (pk. 03.00 GMT) = 602" 51° .

Equation of timde) ) pk. 09.30.49 WIB (pk. 02.30.49 GMT) = @2"
519 +00 30" 49" x (00 02" 51¢ - 00 02" 51%) = 00 02" 51° .

e =0002" 51%.

BT- =105.

BT* =110 22’ 08,25

Data dimasukkan dalam rumus:

t = (LMT +e — (BT - BT") : 15— 12) x 15.

= (pk. 09.30.49 + d2" 51% — (108 — 110 22’ 08,25%) : 15 — 12) X
15.

= -31°12' 51,75 (T).

= 31°12' 51,75 (T).

Sudut waktu (t) pada hari Sabtu Wage, 1 Mei 201008k30.49 WIB
di lokasi pengujian kedua (rumah penulis) adaldhl2151,75 (T).
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(2). Menghitung arah matahari (A) saat pengujiasuke
Rumus:
Cotan A = tar®™ cos@ : sin t — sing* : tan t.
Data yang dipertlukan:
Dari Depatemen Agama (2010: 137), deklinasi matgdd) tanggal,
1 Mei 2010, pk. 09.00 WIB (pk. 02.00 GMT) =%60’ 14”, kemudian
pk. 10.00 WIB (pk. 03.00 GMT) = £®1’ 00",
Deklinasi matahari&") pk. 09.30.49 WIB (pk. 02.30.49 GMT) =45
00’ 14” + 00 30" 49 x (15° 01’ 00" - 18 00’ 14") = 1% 00’ 37,63".
8"  =1500 37,63"
¢ =-7 00’ 07,36"
t =31° 12’ 51,75 (T).
Data dimasukkan dalam rumus:
Cotan A = tar®™ cos@ : sint — sing* : tan t.
= tan 18 00’ 37,63” x cos -700’ 07,36” : sin 3112’ 51,75” —

sin -7 00’ 07,36” : tan 3112’ 51,75"

A =54 26" 43,91” UT (utara timur).

Arah matahari (A) pada hari Sabtu Wage, 1 Mei 2pk009.30.49
WIB di lokasi pengujian kedua (rumah penulis) ab&8# 26’ 43,91"
UT.
(3). Menghitung azimuth matahari saat pengujiaruked
Karena arah matahari (A) di lokasi pengujian keftuanah penulis)
adalah UT, maka, azimuth matahari di lokasi pelagukedua adalah
sama dengan arah matahari, yaitu® 28t 43,91".
. Menghitung sudut kiblat dari bayangan matah@ji gada hari Sabtu
Wage, 1 Mei 2010 pk. 09.30.49 WIB di lokasi pengujkedua.

Rumus:

Q = Az Kiblat — (188 + Az Matahari).
Data:

Azimuth kiblat = 294 30’ 59,73".
Azimuth matahari = 5426’ 43,91”
Data dimasukkan dalam rumus:

Q = Az Kiblat — (188 + Az Matahari).
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=294 30" 59,73" — (188 + 54 26’ 43,91")

=60 04 15,82".

Catatan:

Arah kiblat di sebelah kanan bayangan matahari.

. Membuat segitiga siku-siku dari bayangan maiapada hari Sabtu
Wage, 1 Mei 2010 pk. 09.30.49 WIB di lokasi pengnjkedua (rumah
penulis) berdasarkan data-data di atas.

(1). Mengunakan satu segitiga siku-siku dari bagangnatahari.
Dalam hal ini diawali dengan menentukan sisi sk yang tegak
lurus (gq) dengan garis yang diambil dari bayangatahari (g) yang
mendekati azimuth kiblat.

Rumus:

q (G G) = tan Q g.

Data yang diperlukan:

Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 264 15,82".

g (panjang bayangan matahari) =10 cm.

Data dimasukkan dalam rumus:

q (G G) = tan Q g.

= tan 60 04’ 15,82” x 10 cm.

=17,37022492 cm.

= 17,37 cm (pembulatan).

Ujung sisi q (G) ditarik garis lurus (m) dipertenawk dengan ujung
bayangan yang menjauh dari azimuth kiblat (Q). Siglari titik Q ke
arah titik G adalah sisi miring yang merupakan dgdtdtat di lokasi
pengujian kedua.

Sedangkan sisi miring (m) panjangnya dapat dihitdaggan rumus
sebagai berikut:

m (Q G) = g:cosQ.

Data yang diperlukan:

Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 260 15,82".

g (panjang bayangan matahari) =10 cm.

Data dimasukkan dalam rumus:

m (Q G) = (g Cos.

=10 : cos 6004’ 15,82
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= 20,04307146 cm
= 20,04 cm (pembulatan).

Gambar 12
Hasil pengujian kedua tanpa hasil pengujian pertama, Sabtu, 1 Mei
2010, pk. 09.30.49 WIB, dengan menggunakan satu segitiga siku-siku

A9 WIB

(2). Menggunakan dua segitiga siku-siku dari bagangnatahari.
Dalam hal ini diawali dengan menentukan sisi tidgdu-siku (tidak
tegak lurus) dengan bayangan matahari yang mendeauth kiblat.
Rumus:
q + of (G G9) =2(sin%Q M.
Data yang diperlukan:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 260 15,82".
m'! (Q G'atau panjang bayangan matahari) =10 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
O+ (G G? =2 (( sin (*2 x 6004’ 15,82") x 10 cm).

= 10,01073896 cm.

=10,01 cm (pembulatan).
Ujung sisi d + of (G ditarik garis lurus () dipertemukan dengan
ujung bayangan yang menjauh dari azimuth kiblat G¥is lurus ()
adalah sisi miring. Dari titik Q menuju ke titik’@dalah arah kiblat
lokasi pengujian kedua (rumah penulis).
Sisi siku-siku (g) yang berada di tengah-tengahndara dua segitiga
siku-siku, panjangnya dapat dihitung dengan rumus:
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g (Q M) =cos% Qmh
Data yang diperlukan:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 264 15,82".
m’ (Q G'atau panjang bayangan matahari) =10 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
g (Q M) =cos %2 Q h

= cos (¥ x 6004’ 15,82") x 10 cm.

= 8,657151748 cm.

= 8,66 cm (pembulatan).

Gambar 13
hasil pengujian kedua tanpa hasil pengujian pertama, Sabtu, 1 Mei
2010, pk. 09.30.49 WIB, dengan menggunakan dua segitiga siku-siku

“09.30.49 WIB

Bilamana diadakan penggabungan dalam pengujian akedntara
menggunakan satu segitiga siku-siku dengan dudigsegiku-siku,

maka sisi miring yang merupakan arah kiblat merjadimpit.
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Gambar 14
Hasil pengujian kedua tanpa hasil pengujian pertama, Sabtu, 1 Mei
2010, pk. 09.08.40 WIB, dengan menggabungkan antara
menggunakan satu segitiga siku-siku dan menggunakan dua segitiga
siku-siku, menghasilkan arah kiblat yang sama

wo 22T b

————————————————— i pk. 09 30.49 WIB

Pengujian di Masjid Agung Jawa Tengah, dilaksanglaaa hari Ahad
Paing, 9 Mei 2010, pk. 14.10 WIBéngujian ketigah dan pk. 14.40 WIB
(pengujian keempatKemudian hari Ahad Wage, 7 Nopember 2010 pki3.4.
WIB (pengujian kelimpdan pk. 14.45 WIBgdengujian keenajn

Pengujian ketiga dan keempat pada hari Ahad P&irngei 2010 pk.
14.10 WIB dan pk. 14.40 WIB di Masjid Agung Jawangjah menghasilkan

arah kiblat sebagaimana gambar beikut:

Gambar 15
Penggabungan hasil pengujian ketiga dan keempat, Ahad, 9 Mei 2010,
pk. 14.10.00 WIB dan pk. 14.40.00 WIB di Masjid Agung Jawa Tengah,
dan juga penggabungan antara menggunakan satu segitiga siku-siku
dan menggunakan dua segitiga siku-siku, menghasilkan arah kiblat
yang sama dan searah dengan arah kiblat Masjid Agung Jawa Tengah

Arah Kiblat
ar-Arah Kiblat
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3). Pengujian ketigaAhad Paing, 9 Mei 2010, pk. 14.10.00 WIB.

Lokasi Masjid Agung Jawa Tengah adalah sangat lmasmun
penulis memilih lokasi daoogle Earth(2010) terletak pada bujur timur
(BT*) = 110 26’ 46,19" dengan lintanggl) = -6° 58’ 59,72”, sedangkan
untuk Ka'bah terletak pada bujur timur (8§T= 39 49’ 34,33" dengan
lintang () = 21° 25’ 21,04".

A. Menghitung arah kiblat (B) dan azimuth kiblat ldkasi pengujian
ketiga, keempat, kelima dan keenam (Masjid AgungaJeengah).
(1). Menghitung arah kiblat (B) di lokasi pengujikatiga, keempat,
kelima dan keenam.
Rumus:
Cotan B = tangf cosq" : sin C — sing* : tan C.
Data yang diperlukan:
¢ = 2025 21,04
¢ -6’ 58’ 59,72".
C 116 26’ 46,19” - 39 49’ 34,33
= 70 37" 11,86". ( C kelompok 1, arah kiblat condong ke
barat).

Data dimasukkan dalam rumus:
Cotan B = tangf cosq" : sin C — sing* : tan C.
Cotan B = tan 2125’ 21,04” x cos -658’ 59,72 : sin 7837’

11,86 — sin®68’ 59,72” : tan 7487’ 11,86".

B = 65 30’ 22,02” UB (utara barat).
Arah kiblat (B) lokasi pengujian ketiga, keempatjitha dan keenam
(Masjid Agung Jawa Tengah) adalalf 680’ 22,02” dari utara ke arah
barat.
(2). Menghitung azimuth kiblat (Az) di lokasi pemnign ketiga,
keempat, kelima dan keenam.
Karena arah kiblat (B) di lokasi pengujian ketigaempat, kelima dan
keenam (Masjid Agung Jawa Tengah) adalah UB(utaraty maka:
Azimuth kiblat Masjid Agung Jawa Tengah = 86®5° 30’ 22,02”.
= 294 29" 37,98".
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B. Menghitung sudut waktu matahari (t), arah mataf®) dan azimuth
matahari dan sudut kiblat dari bayangan matahadi dQ lokasi
pengujian ketiga (Masjid Agung Jawa Tengah), hamad\ Paing, 9
Mei 2010 pk. 14.10.00 WIB.

(1). Menghitung sudut waktu matahari (t) pada pgagketiga.
Rumus:

t = (LMT +e— (BT - BT") : 15— 12) x 15.

Data yang diperlukan:

LMT =pk.14.10 WIB.

Dari Departemen Agama (2010: 14&quation of timge) tanggal, 9
Mei 2010, pk. 14.00. WIB (pk. 07.00 GMT) =!am8" 33, kemudian
pk. 15.00 WIB (pk. 08.00 GMT) = 603" 33" .

Equation of timge) tanggal, 9 Mei 2010, pk. 14.10 WIB (pk. 07.10
GMT) = 00 03" 33" + 00 10™ 00" x (00 03" 33 - 00 03" 33 ) =
00 03" 33",

e = +0003" 33 .

BT- =105.

BT* =110 26’ 46,19

Data dimasukkan dalam rumus:

t = (LMT +e— (BT - BT") : 15— 12) x 15.
t = (pk. 14.10 + 0003" 33" — (108 — 116 26’ 46,19) : 15 —
12) x 15.

= +3¢ 50’ 01,19“ (B).
(2). Menghitung arah matahari (A) pada pengujidigke
Rumus:
Cotan A = tar®" cos@' : sin t — sing* : tan t.
Data yang diperlukan:
Dari Depatemen Agama (2010: 145), deklinasi matgdd) tanggal,
9 Mei 2010, pk. 14.00 WIB (pk. 07.00 GMT) =120’ 55", kemudian
pk. 15.00 WIB (pk. 08.00 GMT) = £21' 35",
Deklinasi matahariq™ tanggal, 9 Mei 2010, pk. 14.10 WIB (pk. 07.10
GMT) =17 20'55"+ 00 10" 00" x (17°21' 35" - 17 20' 55") = 17
21’ 01,67".
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am =17 21’ 01,67~

¢  =-658 59,72
t =3¢ 50' 01,19 (B).
Data dimasukkan dalam rumus:
Cotan A = tar®" cos@ : sin t — sing* : tan t.
Cotan A = tan 1721’ 01,67" x cos -658’ 59,72" : sin 3850’
01,19” —sin®-68’ 59,72” : tan 3850’ 01,19".
A  =5%09 15,76" UB (utara Barat).

Arah matahari (A) pada hari Ahad Paing, 9 Mei 20{K, 14.10.00
WIB di lokasi pengujian ketiga (Masjid Agung Jawangah) adalah
57° 09’ 15,76” UB (utara Barat).
(3). Menghitung azimuth matahari pada pengujiargket
Karena arah matahari (A) di lokasi pengujian kefilyisjid Agung
Jawa Tengah) adalah UB, maka untuk mendapatkarudzimatahari
di lokasi tersebut adalah:
Azimuth matahari = 360 A.
=360-57 09’ 15,76
= 30250’ 44,24".
C. Menghitung sudut kiblat dari bayangan matah@yidi lokasi pengujian
ketiga(Masjid Agung Jawa Tengah).
Rumus:
Q = Az kiblat — azimuth matahari.
Data yang diperlukan:
Azimuth kiblat = 20429’ 37,98".
Azimuth matahari = 30250’ 44,24".
Data dimasukkan dalam rumus:
Q =294 29' 37,98" - 303 50’ 44,24".
-8 21’ 06,26".
-8 21’ 06,26”

Catatan :
Arah kiblat di sebelah kiri bayangan matahatri.
D. Membuat segitiga siku-siku dari bayangan maigyeda saat pengujian

ketiga.
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(1). Membuat satu segitiga siku-siku dari bayangeatahari, diawali
dengan menentukan sisi siku-siku yang tegak luargan bayangan
matahari yang mendekati azimuth kiblat, dengan simu
q (G'G) = tanQ g.
Data dimasukkan dalam rumus:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari)  °28’ 06,26".
g (panjang bayangan matahari) =90 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
q (G G) =tan 8 21’ 06,26" x 90 cm.
= 13,21259052 cm.
= 13,21 cm (pembulatan).
Ujung sisi q (G) ditarik garis lurus (m) dipertenawk dengan ujung
bayangan yang menjauh dari azimuth kiblat (Q). Riglari titik Q ke
arah titik G adalah sisi miring yang merupakan dkdtdtat di lokasi
pengujian ketiga.
Sedangkan sisi miring (m) panjangnya dapat dihitdeaggan rumus
sebagai berikut:
m (Q G) = g:cosQ.
Data yang diperlukan:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari)  °28' 06,26".
g (panjang bayangan matahari) =90 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
m (Q G) = g:cosQ.
=90 : cos 821’ 06,26".
= 90,96467747 cm.
= 90,96 cm (pembulatan).
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Gambar 16
Hasil pengujian ketiga tanpa hasil pengujian keempat, Ahad, 9 Mei
2010, pk. 14.10 WIB, dengan menggunakan satu segitiga siku-siku,
memperoleh arah kiblat yang searah dengan arah kiblat Masjid Agung
Jawa Tengah

m (90,96 cm)
Arah Kiblat

Q (8°21' 06,26”)

(2). Membuat dua segitiga siku-siku dari bayangaatatmari untuk
menentukan arah arah kiblat di lokasi pengujiamgketMasjid Agung
Jawa Tengah), diawali dengan menentukan sisi tailaksiku (tidak
tegak lurus) dengan bayangan matahari yang mendaatuth kiblat,
dengan rumus:

q-+f (GG =2(sin%2Q M.

Data yang diperlukan:

Q (sudut kiblat dari bayangan matahari)  °28' 06,26".

m! (Q G) =90 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
q + of (Gt G9) =2 ((sin (*2 x 821’ 06,26”) x 90 cm).

=13,10726815 cm.

=13,11 cm (pembulatan).
Ujung sisi ¢ + of (G?) ditarik garis lurus (f) dipertemukan dengan
ujung bayangan yang menjauh dari azimuth kiblat G¥is lurus ()
adalah sisi miring, dari tittk Q menuju ke titik’@dalah arah kiblat
lokasi pengujian ketigéMasjid Agung Jawa Tengah).
Sisi siku-siku (g) yang berada di tengah-tengabndara dua segitiga
siku-siku, panjangnya dapat ditentukan dengan rusabagai berikut:

g (Q M) =cos% Qm
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Data yang diperlukan:

Q (sudut kiblat dari bayangan matahari)

m*(Q G)

‘28 06,26,
=90 cm.

Data dimasukkan dalam rumus:

g (Q M)

=cos% Qm

= cos (2 x 821’ 06,26”) x 90 cm.

=89,761071018 cm.
= 89,76 cm (pembulatan).

Gambar 17

Hasil pengujian ketiga tanpa hasil pengujian keempat, Ahad, 9 Mei

2010, pk. 14.10 WIB, de

ngan menggunakan dua segitiga siku-siku,

memperoleh arah kiblat yang searah dengan arah kiblat Masjid Agung

Gt 13I(41 1 le;’/
2 qZ G2
~ im
P §
£ g § '37
So|lg /o \5
IH
7 5
i
g

Q (8° 21’ 06,26")

Jawa Tengah

Bilamana diadakan penggabungan dalam pengujiargaketintara

menggunakan satu segitiga siku-siku dengan dudigsegiku-siku,

maka sisi miring yang merupakan arah kiblat menjadimpit.
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Gambar 18
Hasil pengujian ketiga tanpa hasil pengujian keempat, Ahad, 9 Mei
2010, pk. 14.10 WIB, dengan menggabungkan antara menggunakan
satu segitiga siku-siku dengan dua segitiga siku-siku, menghasilkan
arah kiblat yang sama dan searah dengan arah kiblat Masjid Agung
Jawa Tengah
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Q (8° 21’ 06,26")

4). Pengujian keempafhad Paing, 9 Mei 2010, pk. 14.40 WIB.

A. Menghitung arah kiblat dan azimuth kiblat.

Berhubung lokasi pengujian keempat adalah sama adengkasi
pengujian ketiga, yang berarti untuk garis bujuarig lintang, arah
kiblat dan azimuth kiblat lokasi pengujian keemgaina dengan lokasi
pengujian ketiga.

Sedangkan yang menyangkut data astronomis untukhanat apakah
deklinasinya,equation of timeya, sudut waktunya, arahnya dari titik
utara atau selatan, azimuthnya, tentu berbedan&avektu (jam) nya
berbeda walaupun tanggalnya sama.

B. Menghitung sudut waktu matahari (t), arah mataljd), azimuth
matahari dan sudut kiblat dari bayangan matahaji dQ lokasi
pengujian keempdaMasjid Agung Jawa Tengah), hari Ahad Paing, 9
Mei 2010 pk. 14.40 WIB.

(1). Menghitung sudut waktu matahari (t) pada paagujian keempat.
Rumus:

t = (LMT + e — (BT - BT") : 15— 12) x 15.

Data yang diperlukan:

LMT = pk. 14.40 WIB.
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Dari Departemen Agama (2010: 14&juation of timge) pk. 14.00
WIB (pk. 07.00 GMT) = 0003" 33, kemudian pk. 15.00 WIB (pk.
08.00 GMT) = 0003" 33"
Equation of timée) ) pk. 14.40 WIB (pk. 07.40 GMT) = bo3" 33" +
00 40" x (00 03" 33 - 00 03"33") = 00 03" 37"
e = 0003" 33"
BT- =105.
BT =110 26 46",19.
Data dimasukkan dalam rumus:
t = (LMT + e — (BT - BT") : 15— 12) x 15.
(pk. 14.40 + 0003" 33" — (108 — 110 26’ 46,19") : 15 — 12) x 15.
+46 20’ 01,19” (B).

46 20’ 01,19” (B).
(2). Menghitung arah matahari (A) di lokasi pengnjkeempat.

Rumus:
Cotan A = tar®" cos@ : sint —sing* : tan t.
Data yang diperlukan:
Dari Depatemen Agama (2010: 137), deklinasi matgb&) pk. 14.00
WIB (pk. 07.00 GMT) = 1% 20’ 55”, kemudian pk. 15.00 WIB (pk.
08.00 GMT) = 1721 35",
Deklinasi mataharid™ pk. 14.40 WIB (pk. 07.40 GMT) = £20' 55"
+00 40" x (17 21'35"-1720'55") = 1721’ 21,67".
&"  =172121,67"
¢  =-6"5859,72".
t = 46 20’ 01,19 (B).
Data dimasukkan dalam rumus:
Cotan A =ta®" cos@ : sint—sing* : tan t.
=tan 17 21’ 21,67” x cos -658’ 59,72" : sin 4620’ 01,19” —
sin -6 58’ 59,72” : tan 4620’ 01,19".
A = 6124’ 50,71” UB (utara barat).
(3). Menghitung azimuth matahari pada saat penglgempat.
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Karena arah matahari (A) di lokasi pengujian kean(lkasjid Agung
Jawa Tengah) adalah UB, maka, untuk mendapatkamudzimatahari
di lokasi pengujian keempat adalah menggunakan sumu
Az matahari =360-A.
Data yang diperlukan:
A = 61° 24’ 50,71” UB
Data dimasukkan dalam rumus:
Az matahari =360 — 61 24’ 50,71".
= 298 35’ 09,29".

C. Menghitung sudut kiblat dari bayangan matat@yidi lokasi pengujian
keempat.
Rumus:
Q = Az kiblat — Az matahari.
Data yang diperlukan:
Azimuth kiblat = 29430’ 59,73".
Azimuth matahari = 29835’ 09,29".
Data dimasukkan dalam rumus:
Q = Az kiblat - Az matahari.

294 29’ 37,98” - 298 35’ 09,29".

-4 05 31,31".
405 31,31

Catatan:
Arah kiblat di sebelah kiri bayangan matahatri.
D. Membuat segitiga siku-siku pada pengujian keam
(1). Membuat satu segitiga siku-siku dari bayangeatahari, diawali
dengan menentukan sisi siku-siku yang tegak luargan bayangan
matahari yang mendekati azimuth kiblat, dengan simu
q (G G) = tan Q g.
Data yang diperlukan:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 0@’ 31,31".
g (panjang bayangan matahari) =90 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
q (G G) = tan Q g.
= tan 4 05’ 31,31” x 90 cm.
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= 6,438696532 cm.
= 6,44 cm (pembulatan).
Ujung sisi q (G) ditarik garis lurus (m) dipertenawk dengan ujung
bayangan yang menjauh dari azimuth kiblat (Q). Siglari titik Q ke
arah titik G adalah sisi miring yang merupakan dkdtdtat di lokasi
pengujian keempat.
Sedangkan sisi miring (m) panjangnya dapat ditemtudengan rumus
sebagai berikut:
m (Q G) = g:cosQ.
Data yang diperlukan:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) %08’ 31,31".
g (panjang bayangan matahari) =90 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
m (Q G) = g:cosQ.
=90 : cos 405’ 31,31".
=90,23002168 cm
= 90,23 cm (pembulatan).

Gambar 19
Hasil pengujian keempat tanpa hasil pengujian ketiga, Ahad, 9 Mei
2010, pk. 14.40 WIB, dengan menggunakan satu segitiga siku-siku,
memperoleh arah kiblat yang searah dengan arah kiblat Masjid Agung
Jawa Tengah

m (90,23 cm)

Arah Kiblat

5'}:0
Q (4° 05’ 31,31")

(2). Membuat dua segitiga siku-siku dari bayangaatatmari untuk
menentukan arah arah kiblat di lokasi pengujianmieset (Masjid
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Agung Jawa Tengah), diawali dengan menentukartida siku-siku
(tidak tegak lurus) dengan bayangan matahari yagrdekati azimuth
kiblat, dengan rumus:

q-+ of (G G9) =2(sin%Q M.

Data yang diperlukan:

Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) %08’ 31,31".

m' (Q G) =90 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
q-+ of (G G?) =2(sin%2Q M.

=2 ((sin (*2x 405’ 31,31") x 90 cm).

=6,426379453 cm.

= 6,43 cm (pembulatan).
Ujung sisi ¢ + of (G?) ditarik garis lurus (f) dipertemukan dengan
ujung bayangan yang menjauh dari azimuth kiblat @G¥is lurus ()
adalah sisi miring, dari tittk Q menuju ke titik’@dalah arah kiblat
lokasi pengujian keempat (Masjid Agung Jawa Tengah)
Sisi siku-siku (g) yang berada di tengah-tengabndara dua segitiga
siku-siku, panjangnya dapat dihitung dengan runebsgai berikut:

g (QM)=cos % Qh

Data:

Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) %08’ 31,31".
m! (Q G) =90 cm.

Data dimasukkan dalam rumus:

g (Q M) =cos% Qm

= cos (¥2 x 405’ 31,31”) x 90 cm.
=89,94262289 cm.
= 89,94 cm (pembulatan).
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Gambar 20
Hasil pengujian keempat tanpa hasil pengujian ketiga, Ahad, 9 Mei
2010, pk. 14.40 WIB, dengan menggunakan dua segitiga siku-siku,
memperoleh arah kiblat yang searah dengan arah kiblat Masjid Agung
Jawa Tengah

m? (90 cm)

Arah Kiblat

Q (4° 05’ 31,31")

Bilamana diadakan penggabungan dalam pengujian pegerantara
menggunakan satu segitiga siku-siku dengan dudigsegiku-siku,

maka sisi miring yang merupakan arah kiblat merjadimpit.

Gambar 21
Hasil pengujian keempat tanpa hasil pengujian ketiga, Ahad, 9 Mei
2010, pk. 14.40 WIB, dengan menggabungkan antara menggunakan
satu segitiga siku-siku dan menggunakan dua segitiga siku-siku,
menghasilkan arah kiblat yang sama dan searah dengan arah kiblat
Masjid Agung Jawa Tengah
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Pengujian kelima dan keenam pada hari Ahad WagRp@gember
2010 pk. 14.15 WIB dan pk. 14.45 WIB di Masjid Agudawa Tengah

menghasilkan arah kiblat sebagaimana gambar beikut:

Gambar 22
Penggabungan hasil pengujian kelima dan keenam, Ahad, 7 Nopember
2010, pk. 14.15 WIB dan pk. 14.45 WIB di Masjid Agung Jawa Tengah,
dan juga penggabungan antara menggunakan satu segitiga siku-siku
dan menggunakan dua segitiga siku-siku, menghasilkan arah kiblat
yang sama dan searah dengan arah kiblat Masjid Agung Jawa Tengah
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5). Pengujian kelimaAhad Wage, 7 Nopember 2010, pk. 14.15 WIB.

A. Menghitung arah kiblat dan azimuth kiblat.

Berhubung lokasi pengujian kelima adalah sama denigkasi
pengujian ketiga dan keempat, yang berarti untuls daujur, garis
lintang, arah kiblat dan azimuth kiblat lokasi pejen kelima adalah
sama dengan lokasi pengujian ketiga.

Sedangkan yang menyangkut data astronomis untukhanat apakah
deklinasinya,equation of timeya, sudut waktunya, arahnya dari titik
utara atau selatan, azimuthnya, tentu berbedan&avektu (jam) nya
berbeda.

B. Menghitung sudut waktu matahari (t), arah mataljd), azimuth
matahari, di lokasi pengujian kelima (Masjid Agudgwa Tengah),
hari Ahad Wage, 7 Nopember 2010, pk. 14.15 WIB.

(1). Menghitung sudut waktu matahari (t) pada paagujian kelima.

Rumus:
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t = (LMT + e — (BT - BT") : 15— 12) x 15.
Data yang diperlukan:
LMT = pk. 14.15 WIB.
Dari Departemen Agama (2010: 325Quation of timge) pk. 14.00
WIB (pk. 07.00 GMT) = 0016™ 22, kemudian pk. 15.00 WIB (pk.
08.00 GMT) = 0016™ 22 .
Equation of timée) ) pk. 14.15 WIB (pk. 07.15 GMT) = boe" 22 +
00 15™ x (00 16" 22 - 00 16" 22") = 00 16™ 22
e =00 16" 22,
BT- =105.
BT =110 26 46,19".
Data dimasukkan dalam rumus:
t = (LMT + e — (BT - BT") : 15— 12) x 15.
= (pk. 14.15 + 0016™ 22 — (108 — 110 26’ 46,19") : 15 — 12) x 15.
+43 17 16,19 (B).
43 17 16,19” (B).
(2). Menghitung arah matahari (A) dan azimuth matakli lokasi

pengujian kelima.
Rumus:
Cotan A = tar®" cos@ : sint —sing* : tan t.
Data yang diperlukan:
Dari Depatemen Agama (2010: 327), deklinasi matdb&) pk. 14.00
WIB (pk. 07.00 GMT) = -18 15’ 53", kemudian pk. 15.00 WIB (pk.
08.00 GMT) = -1816’ 38"
Deklinasi mataharid™) pk. 14.15 WIB (pk. 07.15 GMT) = -f615’
53"+ 00 15" x (-16' 16’ 38" — (-16 15' 53")) = -16 16’ 04,25".
"  =-1616'04,25".
¢  =-658 59,72
t =43 17 16,19" (B).
Data dimasukkan dalam rumus:
Cotan A = tar®™ cos@ : sint —sing* : tan t.
= tan -16 16’ 04,25 x cos -658' 59,72” : sin 4317’
16,19" — sin -658' 59,72" : tan 4317’ 16,19".
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A =-7339' 01,36” SB (selatan barat).
(3). Menghitung azimuth matahari pada saat penglgima.
Karena arah matahari (A) di lokasi pengujian kelifivaasjid Agung
Jawa Tengah) adalah SB, maka, untuk mendapatkanutzmatahari
di lokasi pengujian kelima adalah menggunakan rumus
Az matahari =180 - A.
Data yang diperlukan:
A = -7339'01,36” SB..
Data dimasukkan dalam rumus:
Az matahari =180 — (-73 39’ 01,36").
= 25839’ 01,36".
C. Menghitung sudut kiblat dari bayangan matah@yidi lokasi pengujian
kelima.
Dalam hal ini digunakan rumus:
Q = azimuth kiblat — azimuth matahatri.
Data yang diperlukan:
Azimuth kiblat = 20430’ 59,73".
Azimuth matahari = 25339’ 01,36".

Data dimasukkan dalam rumus:

Q

azimuth kiblat — azimuth matahari.
=204 29’ 37,98" - 258 39' 01,36".
40 50’ 36,62".

Catatan:

Arah kiblat di sebelah kanan bayangan matahari.

D. Membuat segitiga siku-siku di lokasi pengujiaelitma (Masjid
Agung Jawa Tengah).

(1). Membuat satu segitiga siku-siku dari bayangeatahari, diawali
dengan menentukan sisi siku-siku yang tegak luargan bayangan
matahari yang mendekati azimuth kiblat, dengan simu

q (G G) = tan Q g.

Data yang diperlukan:

Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 2 50 36,62".

g (panjang bayangan matahari) =70 cm.

Data dimasukkan dalam rumus:
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q (G'G) = tan Q g.

= tan 40 50’ 36,62” x 70 cm.

=60,5151921 cm.

= 60,515 cm (pembulatan).
Ujung sisi q (G) ditarik garis lurus (m) dipertenawk dengan ujung
bayangan yang menjauh dari azimuth kiblat (Q). ®iglari titik Q ke
arah titik G adalah sisi miring yang merupakan dgddtat di lokasi
pengujian kelima.
Sedangkan sisi miring (m) panjangnya dapat ditertiukengan rumus
sebagai berikut:
m (Q G) = g:cosQ.
Data yang diperlukan:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 280 36,62".
g (panjang bayangan matahari) =70 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
m (Q G) = g:cosQ.

=70 : cos 4950’ 36,62".

= 92,53155394 cm

= 92,53 cm (pembulatan).

Gambar 23
Hasil pengujian kelima tanpa hasil pengujian keenam, Ahad, 7
Nopember 2010, pk. 14.15 WIB, dengan menggunakan satu segitiga
siku-siku, memperoleh arah kiblat yang searah dengan arah kiblat
Masjid Agung Jawa Tengah
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(b). Membuat dua segitiga siku-siku dari bayangaatatmari untuk
menentukan arah arah kiblat di lokasi pengujiaimelMasjid Agung
Jawa Tengah), diawali dengan menentukan sisi tailak-siku (tidak
tegak lurus) dengan bayangan matahari yang mencaatuth kiblat,
dengan rumus:

q +f (GG =2(sin%2Q M.

Data yang diperlukan:

Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 230 36,62".

m! (Q G) =70 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
q-+ of (Gt G9) =2(sin%Q M.

=2 (( sin (2 x 4B50’ 36,62") x 70 cm).

= 48,8499004 cm.

= 48,85 cm (pembulatan).
Ujung sisi d + of (G ditarik garis lurus () dipertemukan dengan
ujung bayangan yang menjauh dari azimuth kiblat G¥is lurus ()
adalah sisi miring, dari titik Q menuju ke titik’@dalah arah kiblat
lokasi pengujian kelima (Masjid Agung Jawa Tengah).
Sisi siku-siku (g) yang berada di tengah-tengahndara dua segitiga
siku-siku, panjangnya dapat dapat ditentukan demgarus sebagai
berikut:

g QM) =cos Qrh

Data:

Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 230 36,62".
m! (Q G) =70 cm.

Data dimasukkan dalam rumus:

g (QM) =cos %2 Qmh
= cos (¥ x 4950" 36,62") x 70 cm.
= 65,6004711 cm.

= 65,6 cm (pembulatan).
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Gambar 24
Hasil pengujian kelima tanpa hasil pengujian keenam, Ahad, 7
Nopember 2010, pk. 14.15 WIB, dengan menggunakan dua segitiga
siku-siku, memperoleh arah kiblat yang searah dengan arah kiblat
Masjid Agung Jawa Tengah
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Bilamana diadakan penggabungan dalam pengujiamé&glantara
menggunakan satu segitiga siku-siku dan menggundkansegitiga

siku-siku, maka sisi miring yang merupakan arahlakibmenjadi
berimpit.

Gambar 25
Hasil pengujian kelima tanpa hasil pengujian keenam, Ahad, 7
Nopember 2010, pk. 14.15 WIB, dengan menggabungkan antara
menggunakan satu segitiga siku-siku dan menggunakan dua segitiga
siku-siku, menghasilkan arah kiblat yang sama dan searah dengan
arah kiblat Masjid Agung Jawa Tengah
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6). Pengujian keenapAhad Wage, 7 Nopember 2010, pk. 14.45 WIB.

A. Menhitung arah kiblat dan azimuth kiblat.

Lokasi pengujian keenam adalah sama dengan lokagupan ketiga,
keempat dan kelima, yang berarti untuk garis bgaris lintang, arah
kiblat dan azimuth kiblat di lokasi pengujian keenadalah sama
dengan lokasi pengujian ketiga, keempat dan kelima.

Sedangkan yang menyangkut data astronomis untukhanat apakah
deklinasinya,equation of timeya, sudut waktunya, arahnya dari titik
utara atau selatan, azimuthnya, tentu berbedan&avektu (jam) nya
berbeda.

B. Menghitung sudut waktu matahari (t), arah mataljd), azimuth
matahari dan sudut kiblat dari bayangan matahadi dQ lokasi
pengujian keenam (Masjid Agung Jawa Tengah), haadAWage, 7
Nopember 2010, pk. 14.45 WIB.

(1). Menghitung sudut waktu matahari (t) pada paagujian keenam.
Rumus:

t = (LMT + e — (BT - BT") : 15— 12) x 15.

Data yang diperlukan:

LMT = pk. 14.45 WIB.

Dari Departemen Agama (2010: 325Quation of timge) pk. 14.00
WIB (pk. 07.00 GMT) = 0016™ 22, kemudian pk. 15.00 WIB (pk.
08.00 GMT) = 0016" 22 .

Equation of timee) ) pk. 14.45 WIB (pk. 07.15 GMT) = boe" 22 +
00 45™ x (00 16" 22 - 00 16" 22") = 00 16™ 22

e =0016" 22

BT- =105.

BT* =110 26 46,19".

Data dimasukkan dalam rumus:

t = (LMT + e — (BT - BT") : 15— 12) x 15.
= (pk. 14.45 + 0016™ 22 — (10% — 110 26’ 46,19") : 15 —
12) x 15.

= +50 47’ 16,19” (B).
= 5047 16,19" (B).

(2). Menghitung arah matahari (A) di lokasi pengnjkeenam.
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Rumus:
Cotan A = tar®" cos@' : sin t — sing* : tan t.
Data yang diperlukan:
Dari Depatemen Agama (2010: 327), deklinasi matdb&) pk. 14.00
WIB (pk. 07.00 GMT) = -16 15’ 53", kemudian pk. 15.00 WIB (pk.
08.00 GMT) = -18 16’ 38".
Deklinasi mataharid™) pk. 14.45 WIB (pk. 07.45 GMT) = -f615’
53"+ 00 45" x (-16 16’ 38" — (-16 15’ 53")) = -16 16’ 26,75".
8"  =-16'16'26,75".
0} -6’ 58’ 59,72~
t 5¢ 47’ 16,19” (B).
Data dimasukkan dalam rumus:
Cotan A = tar®" cos@' : sin t — sing* : tan t.
= tan -18 16’ 26,75” x cos -658' 59,72” : sin 5047’
16,19" — sin -658' 59,72” : tan 5047’ 16,19".
A =-743807,65" SB (selatan barat).

(3). Menghitung azimuth matahari pada saat penglgenam.

Karena arah matahari (A) di lokasi pengujian kelifiveasjid Agung
Jawa Tengah) adalah SB, maka, untuk mendapatkanutzimatahari
di lokasi pengujian keenam adalah menggunakan rumus
Az matahari =180-A.
Data yang diperlukan:
A = -74 38 07,65” SB.
Data dimasukkan dalam rumus:
Az matahari =180 — (-74 38’ 07,65").
=254 38" 07,65". ).
C. Menghitung sudut kiblat dari bayangan matath@yidi lokasi pengujian
keenam.
Dalam hal ini digunakan rumus:
Q = azimuth kiblat — azimuth matahari.
Data yang diperlukan:
Azimuth kiblat = 29430’ 59,73".
Azimuth matahari = 25438’ 07,65".
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Data dimasukkan dalam rumus:

Q = azimuth kiblat — azimuth matahari.
=294 29' 37,98" - 254 38’ 07,65".
= 3951’ 30,33".

Catatan:

Arah kiblat di sebelah kanan bayangan matahari.
D. Membuat segitiga siku-siku dari bayangan matatidokasi pengujian
keenam.
(1). Membuat satu segitiga siku-siku dari bayangeatahari, diawali
dengan menentukan sisi siku-siku yang tegak luargan bayangan
matahari yang mendekati azimuth kiblat, dengan simu
q (G G) = tan Q g.
Data yang diperlukan:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 259 30,33".
g (panjang bayangan matahari) =70 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
q (G'G) = tan Q g.
= tan 39 51’ 30,33” x 70 cm.
= 58,44283227 cm.
= 58,44 cm (pembulatan).
Ujung sisi q (G) ditarik garis lurus (m) dipertenawk dengan ujung
bayangan yang menjauh dari azimuth kiblat (Q). Biglari titik Q ke
arah titik G adalah sisi miring yang merupakan dgddtat di lokasi
pengujian keenam.
Sedangkan sisi miring (m) panjangnya dapat ditertiukengan rumus
sebagai berikut:
m (Q G) = g:cosQ.
Data yang diperlukan:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 259 30,33".
g (panjang bayangan matahari) =70 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
m (Q G) = g:cosQ.
=70 : cos 3951’ 30,33".
=91,18971786 cm
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= 91,19 cm (pembulatan).

Gambar 26
Hasil pengujian keenam tanpa hasil pengujian kelima, Ahad, 7
Nopember 2010, pk. 14.45 WIB, dengan menggunakan satu segitiga
siku-siku, memperoleh arah kiblat yang searah dengan arah kiblat
Masjid Agung Jawa Tengah
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(2). Membuat dua segitiga siku-siku dari bayangaatatmari untuk
menentukan arah arah kiblat di lokasi pengujiann&ee (Masjid
Agung Jawa Tengah), diawali dengan menentukartida siku-siku
(tidak tegak lurus) dengan bayangan matahari yagrdekati azimuth
kiblat, dengan rumus:

q- + of (G G?) =2(sin%2Q M.

Data yang diperlukan:

Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 259 30,33".

m' (Q G) =70 cm.
Data dimasukkan dalam rumus:
q + of (G G?) =2(sin%2Q M.

=2 (( sin (¥ x 3951’ 30,33") x 70 cm).
=47,72024766 cm.
= 47,72 cm (pembulatan).
Ujung sisi ¢ + of (G?) ditarik garis lurus (f) dipertemukan dengan
ujung bayangan yang menjauh dari azimuth kiblat G¥is lurus ()
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adalah sisi miring, dari titik Q menuju ke titik’@dalah arah kiblat
lokasi pengujian kelima (Masjid Agung Jawa Tengah).

Sisi siku-siku (g) yang berada di tengah-tengahndara dua segitiga
siku-siku, panjangnya dapat dapat ditentukan demgarus sebagai
berikut:

g (QM) =cos Qrh

Data:
Q (sudut kiblat dari bayangan matahari) 259 30,33".
m! (Q G) =70 cm.

Data dimasukkan dalam rumus:

g (QM) =cos %2 Q h
= cos (¥ x 3951’ 30,33") x 70 cm.
= 65,80801236 cm.
= 65,81 cm (pembulatan).

Gambar 27
Hasil pengujian keenam tanpa hasil pengujian kelima, Ahad, 7
Nopember 2010, pk. 14.45 WIB, dengan menggunakan dua segitiga
siku-siku, memperoleh arah kiblat yang searah dengan arah kiblat
Masjid Agung Jawa Tengah
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Bilamana diadakan penggabungan dalam pengujianakeeantara
menggunakan satu segitiga siku-siku dan menggundkansegitiga
siku-siku, maka sisi miring yang merupakan arahlakibmenjadi

berimpit sebagaimana gambar berikut:
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Gambar 28
Hasil pengujian keenam tanpa hasil pengujian kelima, Ahad, 7
Nopember 2010, pk. 14.45 WIB, dengan menggabungkan antara
menggunakan satu segitiga siku-siku dan menggunakan dua segitiga
siku-siku, memperoleh arah kiblat yang searah dengan arah kiblat
Masjid Agung Jawa Tengah
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Dari hasil pengujian di atas dapat disimpulkan, wehmetode
pengukuran arah kiblat dengan segitiga siku-sikui lblayangan matahari, baik
dengan menggunakan satu segitiga siku-siku ataomnggunakan dua segitiga
siku-siku telah menghasilkan arah kiblat yang sambamikian juga dalam
pengujian ketiga, keempat, kelima dan keenam deluasi Masjid Agung Jawa

Tengah telah menghasilkan arah kiblat yang seaesigath arah kiblat Masjid
Agung Jawa Tengah.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN.
A. Kesimpulan.

1. Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam metaetegpkuran arah kiblat

dengan segitiga siku-siku dari bayangan matahatri.

a. Menghitung arah kiblat (B) dengan rumus sederh@otan B = tang‘ cos
@ : sin C —sing : tan C.

b. Menghitung azimuth kiblat dengan rumus: jika, B ¥ () maka azimuth
kiblat = B. Jika B = ST (-), maka azimuth kiblai.8(® + B. Jika B = SB (-
), maka azimuth kiblat = 186- B. Jika B = UB (+), maka azimuth kiblat =
360 — B.

c. Menghitung arah matahari (A) dengan menggunakarusur@otan A =
tand™ cos@ : sin t —sing* : tan t.
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. Menghitung azimuth matahari dengan rumus: Jika AJ'E (+), maka
azimuth matahari = A. Jika A = ST (-), maka azimuihtahari = 180+ A.
Jika A = SB (-), maka azimuth matahari = 180A. Jika A = UB (+),
maka azimuth matahari = 360 A.

. Menghitung sudut kiblat dari bayangan matahari (@pgan diupayakan
supaya besar sudut Q tidak lebih dari® 98ehingga rumus untuk
mendapatkan sudut kiblat dari bayangan mataharb{§€, Q = azimuth
kiblat — azimuth matahari, bisa juga Q = azimuthldi— (188 + azimuth
matahari), bisa juga Q = azimuth kiblat — (azimotatahari — 18%), bisa
juga Q = (360 + azimtuh kiblat) - azimuth matahari, bisa juga=Q
azimuth kiblat — (360+ azimuth matahari). Kemudian jika sudut Q positip
maka arah kiblat berada di sebelah kanan bayangaahari, sedangkan
jika negatip maka arah kiblat di sebelah kiri bay@mmatahari.
Menetapkan panjang bayangan matahari (sisi g) usailk segitiga siku-
suku atau (sisi M untuk dua segitiga siku-siku yang akan dijadikanan
dalam pengukuran arah kiblat dengan menggunakaodeeegitiga siku-
siku dari bayangan matahari. Semakin panjang bayemgatahari yang
diambil, akan menghasilkan arah kiblat yang semakurat.

. Bilamana menggunakan satu segitiga siku-siku, maka

Pertama, menghitung panjang sisi siku-siku (q) dari bayangaatahari
(g), dengan menggunakan rumus: q = tan Q g. S&darsudut siku-siku
yang dibentuk oleh bayangan matahari (g) dengasikis-siku (q) diberi
nama titik M. Sisi q ditarik ke kanan jika sudutp@sitip, dan ditarik ke
kiri jika sudut Q negatip.

Kedua, membuat sisi miring (m) dengan mempertemukan ujsisg g
yang menjauh dari azimuth kiblat (tittik Q) dengajing sisi q yang
menjauh dari bayangan matahari (titik G). Sisi ngrdari titik Q ke arah
titik G melalui sisi m adalah arah kiblat. Sisi mg tersebut panjangnya
dapat dihitung dengan rumus: m =g : cos Q.

. Bilamana menggunakan dua segitiga siku-siku, maka
Pertama,menghitung panjang sisi tidak siku-sikd e of) dari bayangan
matahari (M), dengan menggunakan rumu$:q® =2 (sin %2 Q .
Titik tengah antara titik ‘gdan titik ¢ diberi nama titik M. Sisi siku-siku
yang menghubungkan titik Q dan titik M diberi naresi g. Titik
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pertemuan antara sisi‘ndan sisi § diberi nama titik (sudut) & Titik
pertemuan antara sisi’ndan sisi  diberi nama titik (sudut) & untuk
mendapatkan panjang sisi g dapat digunakan rumasag %2 Q rh Sisi

q- + of ditarik ke kanan jika sudut Q positip, dan ditakikiri jika sudut

Q negatip.

Kedua,membuat sisi miring (A dengan mempertemukan titik Q dengan
titik G2, yang panjangnya sama dengan sisi dari bayangeahara(nt).
Dari titik Q ke arah titik & melalui sisi i adalah arah kiblat.

2. Metode pengukuran arah kiblat dengan segitiga sikw-dari bayangan
matahari setiap saat, akan menghasilkan arah kylaty akurat bilamana
data-data pendukungnya akurat. Data-data pendukamg dibutuhkan dalam
metode ini adalah garis bujur Ka’bah, garis linté&ajbah, garis bujur lokasi
yang akan diukur arah kiblatnya, garis lintang Bkgang akan diukur arah
kiblatnya dan jam yang digunakan acuan pengukuran.

3. Metode ini berfungsi sama dengan metode teodhDiEngan metode ini
pengukuran arah kiblat yang akurat dapat dilakutengan sederhana dan

beaya murah.

B. Saran.

1. Kompas amat penting, akan tetapi hendaknya hangandkan pada saat
keadaan darurat saja, seperti pada saat malam rhandung, hujan, atau
hanya untuk kepentingan pribadi saja. Bukan diganakintuk acuan
pembangunan masjid yang sifatnya permanen.

2. Metode pengukuran arah kiblat dengan segitiga siku-dari bayangan
matahari menurut penulis adalah amat praktis ddak tmembutuhkan beaya
tinggi, karena metode ini dapat dilaksanakan setapt selama matahari
tampak dan matahari tidak berdekatan dengan tarktlz. Untuk itu metode
ini perlu disosialisasikan kepada masyarakat lagar bisa mendapatkan arah

kiblat yang akurat tanpa harus beaya tinggi.

C. Penutup.
Alhamdulillah, segala puji syukur penulis perseniaath kehadirat Ilahi
Rabbiy atas segala rahmat-Nya. Dengan rahmat-Nykhit penulis dapat
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menyelesikan tesis ini, dengan harapan ada mawgtgdiaik bagi penulis pribadi
maupun bagi para pembaca yang tertarik pada pelahasayang ada pada tesis
ini.

Tesis ini memperkenalkan teori baru tentang metpelegukuran arah
kiblat dengan segitiga siku-siku dari bayangan tia yang menurut penulis
metode ini amat praktis dan tidak butuh beaya tingg

Penulis mengharapkan saran dan kritik yang memimardasi semua
pihak. Semoga Allah senantiasa membimbing kita a@artgufig-Nya, sehingga

kita senantiasa berada di jalan yang di ridhai-Myain.
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