BAB 11
WAKTU DAN JAM MATAHARI

A. Konsep Waktu

Waktu merupakan sebuah keadaan yang dapat diaaratlidkur
dengan mengunakan alat semacam jam mesin, jark Asiiu pun dengan
melihat keadaan alam.Apabila dilihat sebagai garis lurus, waktu
terbentang dari masa silam, melintasi masa kim,rdasuk ke masa yang
akan datang. Tahun susul-menyusul dengan urutag rggm, hari Senin
diikuti oleh Selasa, Selasa oleh Rabu, dan setgauSepanjang sejarah,
orang mencoba mengukur perjalanan waktu, membagtunke dalam
satuan yang semakin kecil. Orang-orang mengukutuwvd&lam pecahan-
pecahan detik yang sangat kecil dan ketepatan wsdkpai ke menit-
menitnya sehari-hari. Semua ukuran waktu ini teiigaogn pada kenyataan
bahwa dalam kehidupan sehari-hari waktu mengatigde mantap tanpa
adanya perubahan.

Dalam penentuannya, waktu didasarkan pada pegputBumi
pada porosnya. Perbedaan yang terjadi diakibatkdmegaan dari obyek
benda langit yang digunakan sebagai dasar perlatunyg.

Dalam standar Internasional, standar waktu adaédik (secondl.

1 menit (minute sama dengan 60 detik. 1 jammo(r) sama dengan 60

! James Jespersen dan Fitz-Randdisbm Sundials to Atomic Clocks: Understanding Time
and FrequencyWashington D.C.: U.S. Goverment Print Office, 998Im. 5.

2 Mary dan John GribbinjJendela Iptek Seri 13: Ruang dan Wakiakarta: PT. Balai
Pustaka, 2000. HIm. 16.
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menit. Jam dalam desimal dapat dinyatakan dalam:manit:detik.
Misalnya 3,125 jam = 3 jam 7 menit 30 detik.
Sebagai dasar perhitungan, waktu dibedakan metiggdmacam,
antara lain:
1) Waktu bintang
Obyek yang dijadikan peninjauan untuk mengetahkituvaintang
adalahvernal aquinoxatau titik Aries. Waktu bintang mempunyai
asumsi bahwa Bumi berotasi pada jalur yang tetapBideni memiliki
ekuator dan lintang pada bidang yang tetap. Titile#\bergerak ke
arah barat karena adanya gerak presisi. Selanagrggpindahan titik
Aries ke titik yang tetap sebelumnya itulah yangaksud dengan
waktu bintang ataGidereal Timé
Waktu bintang dimulai pada jam 00.00 pada stktAries berada
di kulminasi atas atau zenith sedangkan pada sd&ai p2.00 waktu
bintang saat itu titik aries berada di kulminasiveh atau nadir dari
pengamatan.
2) Waktu Matahari Sejati
Dasar dari pengukuran waktu adalah rotasi Bumhaitgip
sumbunya. Akibat rotasi Bumi, Matahari nampak bexkederbit dari
timur dan tenggelam sebelah barat. Obyek dasaitpegan Waktu

Matahari sejati adalah gerak semu Matahari yang paikmoleh

% Rinto AnugrahaMekanika Benda LangitYogyakarta: Fakultas MIPA Universitas Gajah
Mada, 2012. him. 19.

4 Mc Nally, Positional AstronomyBriston: Arrowsmith Ltd, 1974. Him. 80.

® Badan Hisab & Rukyat Departemen Agamdmanak Hisab RukyaProyek Pembinaan
badan Peradilan Agama. Jakarta: 1981. him. 162.
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peninjau yang diakibatkan rotasi Bumi yang tidakab&an. Waktu
Matahari sejati disebi@ynamic TimetauSolar Time®

Bumi berputar mengelilingi Matahari dengan sebadtit ekliptika
dengan menggunakan gaya gravitasi, dan bergerakgmadsnya yang
bergerak pada gerak semu Matahari yang tidak sexaganyebabkan
panjang waktu tiap hari berbeda-beda pada tiap mmys. Jam
Matahari merupakan alat yang cocok untuk menunjukiaktu
Matahari sejatl.

Jam 00.00 waktu Matahari sejati terjadi ketikaahati berada di
kulminasi bawah atau nadir dari pengamatan dan a0 waktu
Matahari sejati jika Matahari berada di kuminasisaatau titik zenith
dari pengamatan. Oleh karena pengukuran dilakukas keedudukan
Matahari maka masing-masing tempat dengan sendimmgmpunyai
waktu sejati sendiri menurut letaknya pada meridi@sing-masing.

3) Waktu Matahari menengah

Acuan dasar dari perhitungan waktunya adalah gerdkatahari
yang diamati di meridian Greenwich. (Bujur O detgajadalah
Universal Time (UT) atau Greenwich Civil Time Kita sering

menyebutnyareenwich Mean TimgMT).?

® Rinto Anugrahagp.cit.,him. 20.

" George L. Hosmer dan James M. RobbiRsactical Astronomy: A Textbook For
Engineering Schools And A Manual of Field Methddew York: John Wiley & Sons, Inc. 1963.
him. 59.

8 Badan Hisab & Rukyat Departemen Agami.cit., him. 162.

° Rinto Anugrahagp.cit., him 20.
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Perhitungan Universal Time dimulai pada tengah amaldan
dihitung mulai dari jam 0 sampai jam 24. Untuk metiayakan waktu
berbagai wilayah di belahan Bumi, maka di bagi méinj24 zona
waktu, dengan jarak tiap 15° sebesar satu jam dean@ich sebagai
pusat meridian ( garis bujur 0°). Dengan demikiainviia wilayah
bujur barat memiliki waktu lebih cepat sampai 12 jdari Greenwich,
dan wilayah bujur timur memiliki waktu lebih lambsampai 12 jam
dari Greewich?

Jika Matahari menengah berada di kulminasi atas z¢nith, maka
Matahari menengah jam 12.00 dan jika Matahari mgalerberada di
kulminasi bawah atau nadir maka jam 00.00. padakphan sehari-
hari, yang dipergunakan adalah waktu Matahari mgsitendimana

jam-jam yang digunakan menggunakan ukuran wakitt ini

B. Segarah Perkembangan Alat Penunjuk Waktu
Manusia sejak beberapa abad silam telah mengage&kemamatan
terhadap bayang-bayang yang dihasilkan Matahamgsebobyek yang
dijadikan penanda perubahan waktu setiap hari ddrunhya dan
dipelajari oleh berbagai kalangan manusia agartddiganakan sebagai

penunjuk waktu?

%W, M. Smart,Foundations of Astronomyondon: Longmans, Green and Co. 1944, him.
57.

YBadan Hisab & Rukyat Departemen Agamp.cit.,him. 162.

12 Denis SavoieSundials Design, Contruction, and Uszhichester: Praxis Publishing, 2009,
him. 25.



21

Menurut beberapa ahli, awal mula manusia untuk gegmui
waktu yaitu dengan memperhatikan bayangan pohonusia melakukan
pengamatan terhadap bayangan yang dihasilkan olgmonp dan
memperhatikan bayangan tersebut akan memendekakeidlgi hari
beranjak siang kemudian akan memanjang lagi setaklbwati tengah
hari. Kemudian manusia mengamati bayangan yangsitkha sebuah
tongkat pada saat Matahari terbit yang pada awatmeailiki panjang dua
kali tongkat tersebut dan akan terus memendek dastgray hari. Setelah
siang hari, bayangan tongkat akan terus memanjamggd dua kali

panjang tongkat tersebut sebelum Matahari tengg€lam

AM.sun () () SER™

Sumber: bukarhe Sundial dan Geometnjm. 2.
gambar 2.1

llustrasi bayangan yang dihasilkan tongkat dijadigkabagai acuan waktu

manusia jaman dahulu

Kemampuan yang dimiliki manusia mengalami penatgk dari

waktu ke waktu hingga mampu membuat jam Mataham WMatahari atau

13 Lawrence E. Joneghe Sundial dan Geometr@lastonbury: North American Sundial
Society, 2005 him. 1.



22

biasa disebusundial* pertama kali digunakan oleh bangsa Mesir sekitar
15 abad sebelum Masehi. Hal ini diketahui setelabebapa peneliti
melakukan penelitian terhadap naskah kuno yangndiken mengenai
sebuahgnomon berusia sekitar 1450 SM yang berbentuk tugu. Benda
tersebut digunakan oleh masyarakat Mesir kuno sel@nunjuk waktu
dan penentuan kalender. Pada masa Thutmosis 801-1448 SM), dia
sudah memiliki sebuah perangkat portable yang Kigdsan sebagai jam
Matahari tertua.Gnomonjam Matahari ini tidak sepergnomon pada
umumnya walaupun dibangun dengan prinsip yang s&namonrnya
dibuat dari potongan batu dengan latar L yang dipgptsepanjang 30 cm,
yang menyokong diatasnya sebuah batu yang mermdikjang sisi yang
sama® Orang-orang Mesir juga menggunakan susunan dsirbratang
pada malam hari sebagai penanda waktu. Penentuign wangan rasi
bintang pada malam hari dilakukan dalam Piramideyyaasih terbuka ke
langit sehingga dapat mengamati perjalanan binbémgng tertentu

sebelum Piramida tersebut diselesaikan pembangyaanMereka

4 Secara Secara etimologindial berasal dari bahasa Inggris yang artinya alatnjeu
waktu dengan bantuan bayangan sinar MataBardialdalam bahasa Arab disetag-sa’ahasy-
syamsiyahatau Mizwala. Kedua istilah tersebut digunakan dalam bahasa Anablern. Di
Indonesiasundial lebih dikenal dengan sebutbencetyang berarti alat sederhana yang terbuat
dari semen atau semacamnya yang diletakkan di tetagauka agar mendapat sinar Matahari.
Alat ini berguna untuk mengetahui waktu Mataharkikia tanggal Syamsiah serta untuk
mengetahuipranotomongsolLihat dalam John M Echols Dan Hasan Shaddgmus Inggris
Indonesia Jakarta: Gramedia, 2003, Cet XXV, him 586

!> Rene R. J. RohiSundials History, Theory and Practicdew York: Dover Publications,
Inc. 1996. HIm. 5.
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mengumpulkan data-data perubahan posisi bintarfgadap Matahari

selama setahulf.

Sumber: bukBundials: History, Theory, and Practibém. 5.
gambar 2.2.

sundial tertua di Mesir sekitar abad 15 SM.

Sekitar tahun 1000 SM, peradaban Cina telah ni@mga
perkembangan. Dengan melakukan penelitian terhadsikah kuno yang
ditemukan di negeri itu, orang Cina telah mengganajnomonsebagai
instrumen yang digunakan untuk pengamatan astronbak hanya itu,
orang Cina juga berhasil menemukan suatu lokasigoreakan meridian
astronomis, mengetahui waktu terjadinya titik ballatahari, dan telah
menghitung kemiringan yang dimiliki Bumi yaitu 234’ yang tidak jauh
berbeda dengan deklinasi Matahari pada saat imii 28° 27*". Orang
China juga telah membuat sebuah jam yang memilikaliteristik seperti
jam yang berteknologi mesin. Jam tersebut mengumakia sebagai
acuannya, yang dijalankan dengan kincir air yapgitdr dengan aliran air

pada wadah-wadah kecil yang melingkari kincir teateWadah yang ada

16 Charles M. Huffer dkkAn Introduction to AstronomyNew York: Holt, Rinehart and
Winston , Inc, 1973. HIm. 99.
1bid., him. 6.
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akan dipenuhi air yang menyebabkan berputarnya hwadinjutnya dan

berlangsung terus menerus yang menunjukkan bemjgdanaktu'®

Pada masa Yunani kuno, orang Yunani telah meindigain jam
Matahari yang maju, hal tersebut dapat dilihat gam Matahari yang
telah mereka buat. Sebagai contoh mereka telah menpam Matahari
dengan berbagai bentuk sepetiindial berbentuk krucut, berbentuk bola
dan sebagainya. Para arkeolog telah menggali darermekan kembali
ratusan jam Matahari kuno yang masih asli dan adietdaerah
Mediterania. Sebagian jam Matahari kuno yang diteanu tersebut
menunjukkan derajat yang sesuai, yang memberikamb&ogan yang

besar dalam ilmu Astronomi dan MatematiRa.

Salah satu yang terkenal adalsindial yang dibuat oleh
Aristarchus yang disebiiemispheriumHemispheriunterbuat dari batu
yang berlubang di tengahnya, dgnomonnya merupakan sebuah tuas
yang berdiri secara vertikal yang terletak ditengaigah lubang tersebut.
Diujung bagian dalangnomonnya terikat yang menunjukkan lintasan
Matahari. Garis-garis vertikal yang berada di peaamnnya menunjukkan
waktu hakiki yang telah membagi waktu sebanyak dhetas jam,

sedangkan garis horizontal, menunjukkan musim laéan?°

18 James Jespersen dan Fitz-Randadphgit., him. 34.
“Denis Savoiepp.cit.,him. 25.
? Lawrence E. Jonesep.cit.,him. 4.
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Ada jugasundial yang lain yang dinamakan dengpgelekinon
Pelekinon berasal dari bahasa Yunani yang bermakna kapalg yan
memiliki mata ganda, yang memiliki garis-garis pgok jam yang
akurat. Sebuah garis tegak lurus sebgg@amon Garis pada bidang dial

menunjukkan waktu harian dan musihm.

SumberThe Sundial and Geometmm. 4-5

Gambar 2.3. Gambar 2.4.

Bentuk dariHemispherium bentuk darpelekinon

Seiring berjalannya waktu, kerajaan Romawi médtaku
penaklukan di Yunani. Keberadaan ilmu pengetahireaiap ke Italia, tak
terkecuali perkembangan jam Matahari. Kerajaan Ranraelakukan
ekspansi ke daerah Catania di pulau Sisilia padangepunic pertama
(264-241 SM) mengalahkan bangsa Charta, mereka awalam
Matahari yang diperoleh ke kota Roma kemudian dipgsdi lapangan
umum. Akan tetapi jam Matahari yang didapat tidaénomjukkan waktu

daerah tersebut karena lintangnya dirancang unaskati Sisili&. Hal

L bid., him. 4-5.
% Rene R. J. Rohgp.cit.,him. 11.
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tersebut berlangsung selama 99 tahun. Bangsa Rotigakisuka dengan
jam Matahari yang tidak akurat yang membuat meteddajar untuk
mempelajari gerak semu Matahari. Mereka belajar buamn berbagai

macam bentuk jam Matahari.

Pada tahun 10 SM ketika raja Augustus berkuasameémbawa
sebuah tugu yang memiliki tinggi kurang lebih 22tenedari Mesir ke
Roma yang dijadikan sebagai jam Matahari. Biddiainya sepanjang 150
meter dan lebar sepanjang 75 meter. Hal tersedakulian sebagai
peringatan terhadap penaklukan yang dilakukan defhdangsa Mesir.

Jam Matahari ini dipasang di lapangan merah di Rdma

Ketika Islam berkembang pesat, ilmu pengetahuga mengalami
hal serupa. Tak terkecuali dalam astronomi. MaggdrArab belajar ilmu
Astronomi dari peradaban Yunani kuno, dengan mebgegkan segitiga
bola dan mengembangkan jam Matahari. Mereka mengegkbin model
jam Matahari yang maju, dengan membgadmonyang memiliki sumbu
yang sejajar dengan rotasi poros Bumi yang menghpada kutub langit.
Dengan sistem ini dalam satu jam akan memiliki wakbng sama
sepanjang 60 menit yang dapat digunakan separgang.tDengan begitu
ketika bayangan berubah saat berputarnya siklusnmasah bayangan

akan menunjukkan arah yang sama pada waktu yang sapanjang

% Denis Savoiegp.cit.,him. 26-27.
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tahurf®. Tipe jam Matahari ini dibuat oleh pakar astronevaktu itu, Ibnu

Shatir untuk Masjid Umayyah pada tahun 1371°M.

Selain itu, ditemukan pula jam air yang cangghg dibuat oleh
Al-Jazari pada tahun 1136-1206 M yang berbentukalgajdan
menghasilkan suara setiap jam. Jam terbesar y@o@tdal-Jazari disebut
Castle Clock yang dianggap sebagai analog terprogram pertKetika
al-Jazali membuat jam air itu, banyak wilayah deekhalifahan Islam
menepaskan diri dari penguasa pusat. Khalifah pealdu itu tidaklah
sekuat dan sesolid penguasa pendahulunya. Jamamag relatif lebih
modern sering kali dihadiahkan kepada raja-raj&mipa, dimana pada
masa itu ilmu pengetahuan dan teknologi masyardk@aipa masih
tertinggal jauh dengan ilmuan muslim. Pemberian jam dianggap
sebagai hadiah yang istimewa, baik dari sisi kebandya, maupun dari

sisi teknologinya?®

lImuwan Muslim lainnya menciptakan jam dengart blerat. Dia
adalah Ibnu Khalaf Al-Muradi dari Muslim AndalusiAda juga yang
menciptakan jam mekanik lainnya adalah Taqi al-Diagi al-Din
menguraikan konstruksi jam yang dikendalikan pembedengan
mekanisme gerak berupeerge and foligt suatu rangkaian gir yang

berdetak, sebuah alarm, dan pemodelan fase-fasan.BWia juga

** Ibid., him. 29.

% Lawrence E. Jonesp.cit.,him. 6.

% Darmawan AbdullahJam Hijriyah: Menguak Konsepsi Waktu dalam Islaiakarta:
Pustaka al-Kautsar, 2011, him. 92.
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menjabarkan tentang pembuatan jam yang dijalankegag dengan

penggerak silinder-konfs.

Pada abad ke-13 Masehi di Eropa, perkembangampgnwaktu
mengalami hal yang stagnan. Kebanyakan bentuk jataiari berbentuk
vertikal yang menempel pada dinding gereja, kagéih perumahan orang
kaya. Desain jam Matahari digunakan untuk menurgokknusim, dan
waktu terbit tenggelamnya Matahari. Sebagian jamtakki juga
memiliki gnomon sesuai garis lintant). Baru setelah abad ke-16,
masyarakat Eropa baru mengenal bentuk jam Matalaag bervariasi.
Ditempat kelahirannya, Isaac Newton yang masih mondggunjukkan
ceiling dial yang dibuat olehnya. Dia mengunakan kaca pada ragnba
jendela untuk memantulkan cahaya Matahari ke platbmana garis
penunjuk jam berada. Variasi bentuk jam Matahaikba dijadikan
kurikulum di sekolah. Setiap buku matematika memibab tersendiri
tentang dial, dan beberapa buku memasukkannya sebagai pokok

pembahasaft,

Pada tahun 1656 seorang ahli astronomi dan makamgang
berasal dari Belanda yang bernama Christiaan Hgygesmemukan jam
pendulum. Huygens membutuhkan waktu enam bulaké&eiembuat jam

pendulum tersebut. Dia melihat bandul yang mengdgcil pada busur

27 Ahmad Y. Hasan dan Donald R. Hslamic Tecnology: An lllustrated History,
diterjiemahkan oleh Yuliana Liputo, “Teknologi Dalé®ejarah Islam” , Bandung: Mizan, 1993,
him 87.

“Denis Savoiepp.cit., him. 29.

? Lawrence E. Jonesep.cit.,him. 7.
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lingkaran secara penuh yang lebih capat dari aywaany lebih besar.
Demikian, variasi dari ayunan bandul menjadi peapebertambah atau

berkurangnya jar’

Pada abad ke-16, jam mekanik yang awal hanyagyaepanunjuk
waktu berkembang menjadi perhiasan. Karena berkegmya fungsi jam
mekanik itu bahan-bahan terbuat dari uang logaganomulia dan baham
perhiasan lainnya. Tahun 1700 hingga 1800 merupaiasa tansisi jam
mekanik yang semula disimpan di saku kemudian lggasi menjadi jam
tangan (arloji) yang digunakan pada pergelangamatanyang akan

mempermudah penggunaan penunjuk waktu.

Ketika abad ke-19 akan berakhir, beberapa negakakukan
konferensi membahas mengenai standar waktu yangdiganakan oleh
masyarakat dunia. Konferensi dilakukan karenadekabingungan antara
satu negara dengan yang lainnya menggunakan stamalktu yang
berbeda. Negara-negara tersebut berkeinginan mayastandar waktu
yang akan mereka gunakan. Mereka memutuskan bahteanwich
sebagai acuan standar waktu yang digunakan di deada saat konvrensi
berlangsung, hanya empat negara yang mengaGopsnwich Mean Time
yaitu Amerika Serikat, Inggris Raya, Kanada, dare@a. Negara-negara

lain mengikuti standar waktu tersebut setelah kegant pada saat

%0 william J. H. Andrewes Majalah Scientific Americardengan berjudulChronicle of
TimekeepingNew York: Scientific American, Inc, edisi 16, 20086m. 49.

31 George |. OvertonClocks And Watched ondon: Fellow Of The British Horological
Institute, 1922, him.94-95.
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konverensi. Beberapa negara yang lain tetap padanastandar waktu
yang telah mereka gunakan. Selang beberapa tatwrpesasatu negara
mulai meninggalkan standar waktu yang awalnya naemgknakan dan

mengikuti apa yang diputuskan dalam konferéhsi.

C. Jam Matahari
Jam Matahari ialah suatu alat yang digunakan untekgetahui
waktu dengan bantuan bayangan Matahari. Jam Mataga sering
dikenal dengarbencet ataupuntongkat istiwa! Secara etimologi, jam
Matahari berasal dari bahasa Inggris yatuwndial yang bermakna alat

penunjuk waktu dengan bantuan bayangan Matdh&edangkan dalam
bahasa Arab dikenal dengan naSelah Syamsiyakfawses 4cLus)3* atau
mizwalla (s ).

Pengunaan jam Matahari sebagai penunjuk waktin télaulai
sejak zaman prasejarah, yaitu dengan digunakanayanaoleh orang-
orang Mesir kuno pada abad ke-15 sebelum Maselabirgpdilihat dari
bentuknya, hal yang paling terpenting yang ada padaMatahari adalah

gnomondan bidangdial. Sedangkan intrumen-instrumen lain biasanya

sebagai pembantu dari kinerja jam Matafiari.

%2 Derek HowseGreenwich Time and The Discovery of The Longitidew York: Oxford
University Press, 1980. Him. 152-153.

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

3 Atabik Ali dan Ahmad Zuhdi MuhdhoKamus Kontemporer Arab Indonesi¥ogyakarta:
Multi Karya Grafika, 2004. him. 1036.

%% |bid., him. 1703.

% Rene R. J. Rohpp.cit.,him. 5.
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Gnomonadalah alat yang mempunyai fungsi sebagai penyajok
pada bidang dial yang dihasilkan oleh bayangan iMaiaBidangDial
adalah alat yang berupa piringan atau dataran yargfasnya tertulis
angka-angka jam yang ditunjukkan oleggnomon sebagai penunjuk
bayangan Matahat{. Keberadaagnomontelah ada ada sejak dahulu kala,
hal tersebut dibuktikan dengan ditemukanmy@monpada peradaban
Mesir, Mesopotamia, Cina dan India. Ghomon diyakileh kebanyakan
orang sebagai instrumen astronomi yang ada sejhakaia®®

Sedangkan bagian jam Matahari lain adalah bid#ia Bidang
dial sendiri yaitu alat berupa piringan atau datar ylaiaganya tertuliskan
angka-angka jam yang ditunjukkan oleh gnomon sebagaunjuk
bayangan Matahat!. Bidang dial biasanya terdapat tanda atau garis
sebagai penunjuk jam dan dengan berbagai bentuanBi dial bisa
berbentuk horisontal, vertikal, ataupun miring damgoerbagai sudut.
Sedangkan untuk penunjuk waktunya dirancang adg seperti lingkaran
bola langit dan ada pula bidang détr.

D. JenisJam Matahari serta Konsep Aplikasi

Dengan melihat sejarah dari jam Matahari dari miesamasa,
perangkat penunjuk waktu ini mengalami perkembartgngan berbagai
bentuk yang ditemukan. Hal tersebut menjadikan datahari memiliki

bentuk dan konsep tersendiri. Jenis-jenis jam Matadiantaranya jam

37 Susiknan AzhariEnsiklipedi Hisab RukyatYogyakarta : Pustaka Pelajar, 2008, him..105
#Denis Savoieop. cit.,hlm. 51.

% Susiknan Azharigp. cit.,him. 105.

0 Denis Savoi@p. cit.,him. 38.
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Matahari vertikal, horisontal, ekuatorial dan sebaga. Hal lain yang
perlu diperhatikan ketika membuat yaitu penyesuaigmgan daerah
pembuatan jam Matahari terseBtit.
1. Jam Matahari Ekuatorial
Jam Matahari Ekuator merupakan jam Matahari m&ntlidang
dial berbentuk miring. Kemiringan yang dimiliki laidg dial jenis ini
tegak lurus dengan lintang tempat jam Mataharetars Kemiringan
bidang dial tersebutlah yang menjadi ciri khasggaim Matahari inf?
Prinsip jam Matahatri jenis ini diantaranya:
a. Bidangdial
Bidang dialnya merupakan hal yang paling khas ltkimi
jam Matahari Ekuatorial. Dengan model ini, bayangang jatuh
pada bidangdial tegak lurus dengan rotasi poros Bumi. Bidang
dial memiliki kemiringan sebesar lintang tempat denganunjuk
jam yang horisontal dengan sudut yang sama besas fenunjuk
jam yang dimiliki berada pada kedua sisinya. Halsdbut
dikarenakan ekuator langit berada pada berpindadapi tiap
musimnya yang menyebabkan perpindahan gerak sentahMa
Dengan begitu maka saat pergantian musim modelakan

berfungsi sepanjang tahth.

“L http//:www.thebiggestsundial.com diakses padaatidri 2014 pada pukul 20.15.
“2Rene J. Rohgp. cit.,him. 46.
“3 Denis Savoiegp.cit.,him. 57.
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b. Bentuk bayangan
Dengan berjalannya waktu, pergerakan bayangakldida
dua sisi yang berbeda tidaklah sama antara satgadegang
lainnya. Bayangan pada bagian atas bergerak sdargan jarum
jam sedangkan bagian sebaliknya bergerak berlawaeagan
jarum jam?®*
c. Garis penunjuk jam
Garis penujuk jam yang dibuat pada jam Matahatigsa
memiliki sudut sebesar 15° per jamnya. Hal terselikdarenakan
pergerakan Matahari yang bergerak 15° per jam daekaris

khatulistiwva®

South

Sumber: bukwsundials: Design, Contruction and Ukén. 60.
Gambar 2.5
Gambar atas merupakan bentuk jam Matahari ekubttaniadepan, sedangkan

gambar bawah dilihat dari samping

“41bid., him 59.
*5 | bid.
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2. Jam Matahari Horizontal
Tipe jam Matahari ini sering digunakan daripage jam Matahari
yang lainnya. Model ini lebih poluler karena tipe bisa digunakan
sepanjang waktu dari terbit sampai tenggelamnyaMai, sedangkan
tipe yang lain biasanya bisa dipakai hanya bebgeapalalam sehari.
Jam Matahari Horizontal seringkali dijadikan ornameada taman-
taman. Dibuat dari batu yang diletakkan diatas akhbugu®® Prinsip
yang dimiliki jam Matahari jenis ini diantaranya:
a. Bidangdial
Yang menjadi ciri utama jenis ini adalah bidahgl yang
dimilikinya berada pada bidang yang mendatar demgais-garis
penunjuk jam darstylé'” yang berada diatasnya. Ketika bayangan
Matahari jatuh pada salah satu garis jam, itu naemg@nunjuk jam
pada waktu hakiki. Bentullial inilah yang membedakan dengan
jenis jam Matahari ekuatoriaf.
b. Gnomon
Ciri khasgnomonatau sering disebwtyle jenis ini adalah
bentuknya yang menjulang dari bidardjal yang memiliki
kemiringan sama dengan lintang tempat suatu da&salain itu

gnomon menghadap ke kutub utara ataupun selatganteng di

¢ Albert E. WaughSundials: Their Theory and Constructidfew York: Dover Publication,
Inc. 1970. him. 35.

" Style merupakan sebutan untgkhomonyang memiliki bentuk yang bermacam-macam.
Lihat ibid.

“8 Denis Savoiegp.cit.,hlm 67.
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belahan Bumi bagian mana jam Matahari ini befdddal ini
sangat penting mengingat banyak jam Matahari jémisyang
hanya dijadikan hiasan di taman atau gedung tanpéhah
besarnya sudut dan arah yang dibestyletersebut’®
c. Garis penunjuk jam

Garis penunjuk jam dibagi memjadi dua bagian ydilbagi
oleh gnomonyang menjulang. Sisi satu menunjukkan waktu pagi
dan satunya menunjukkan waktu siang dan sore.Ss&tidut pada
garis penunjuk jam memiliki sudut yang berbeda regdp ketika
membuatnya membutuhkan perhitungan trigonometri u ata

geometri?

North celestial pole
South

polar style

horizontal
plane

==

14h 13h A2 h1Th10h 9h 8h

Sumber: bukiBundial Design, Contraction and Ukkn. 67.

gambar 2.6

bentuk jam Matahari horisontal

“9 |bid.
%0 Albert E. Waughop.cit., him. 35.
*1 Denis Savoiegp.cit.,him 68.
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3. Jam Matahari Vertikal

Jam Matahari vertikal merupakan jam Matahari ydanyak

ditemukan menempel pada dinding rumah, gedung-gedamo,

gereja, ataupun monumén.Tidak seperti bentuk jam Matahari

ekuatorial yang memiliki bidanglial yang miring sebesar lintang

tempat, dan jam Matahari horisontal yang memilikiang dial yang

mendatar, jenis jam Matahari ini bisa memiliki dalial yang tegak

lurus yang dapat dibuat dengan dua méd8lua model jam Matahari

vertikal tersebut yaitu:

a.

bidang dial jam Matahari berdiri tegak lurus yang menghadap
timur dan barat sejati. Bentuk ini disebut dengem-declining
dial.>* Bentukgnomomya tegak lurus dengan lintang tempat yang
berada pada bidangjalnya. Bidangdial yang menghadap timur
digunakan sejak Matahari terbit sampai Matahari gbek
melebihi tembok tempat jam Matahari itu berada. aBgilan
bidang dial yang menghadap barat, dapat digunakan ketika
Matahari melebihi permukaan dinding sampai tenggeia

Matahari>°

2 Denis Savoiegp.cit., him. 89.
3 Rene J. Rohgp. cit.,him. 53.

% | bid.

%5 Denis Savoiegp.cit.,him 98.
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30em

Sumber: bukiBundial Design, Contraction and Ukbn. 98.

gambar 2.7

bentuknon-declining dial.

b. Bidang dial jam Matahari berdiri tegak lurus yang menghadap
selatan dan utara. Untuk bidamiipl yang menghadap selatan
dinamakan dengameridional sundiglsedangkan bidardjal yang
menghadap utara dinamakseptentrional sundia® Gnomonyang
dimiliki membentuk sudut yang dibuat dengan runfi®’{lintang
tempat) yang berada ditengah-tengah garis penujajuk pada
bidang dial. Dengan demikian makan bayangan yang terbentuk
akan bergerak dari sisi Kiri ke sebelah sisi Kasapanjang hari,

melewati satu demi satu garis penunjuk jam yang ada

*® Rene J. Rohgp. cit.him. 53.
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Sumber: buksundial Design, Contraction and Ukim. 92.
Gambar 2.8

Bentukmeridional sundiabtaupurseptentrional sundial

4. Polar Sundial( Jam Matahari kutub)

Polar sundialmempunyai bidanglial yang miring dengan garis-
garis jam yang sejajar garis lintang di atasnygpe8e namanya,
bidangdial jam Matahari ini datar dan sejajar dengan sumbulbku
Dengan kata lain, bidandial dipasang miring sesuai dengan sudut
yang dibentuk garis lintang daergdbnomomya sejajar dengan bidang
dialnya. Gnomon bisa dipasang seperti persegi panjang yang
menjulang diatas bidardjalnya>’

Garis-garis penunjuk jam dibuat sejajar dengamomon Jarak
yang dibuat antara satu garis dengan yang lainngagmmakan
perhitungan rumus tangen. Sedangkan bayangan yamentuk

bergerak dari barat ke timur secara beraturan naglegaris-garis

*" Denis Savoiegp.cit.,him. 81
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penunjuk jam apabilggnomon benar-benar sejajar dengan bidang

dialnya®

Sumber: bukiBundial Design, Contraction and Ukkn. 83.
Gambar 2.9

Bentukpolar sundial

E. Fungs Jam Matahari

Jam Matahari yang pada awal pembuatannya hanyaakgn

sebagai penunjuk waktu Matahari sejati, namun ségikembangnya

ilmu pengetahuan maka fungsinya bekembang. Di arfiamngsi-fungsi

jam Matahari yaitu:

1.

Sebagai Kalender Matahari

Kalender Matahari dapat digunakan dengan menguang&m
Matahari yang diletakkan pada garis lintang daesahtu tempat.
Dengan diletakkan garis lintang tersebut, jam Matamenunjukkan
tanggal yang berbeda setiap tahunnya sepertidgiknox titik balik
Matahari, dan lain sebagainya. Untuk menentukanenaébut, dengan

melihat bayangangnomon yang melintasi garis lintang akan

*% Ibid.
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memunjukkan deklinasi Mataha#d)( Ketika Matahari berkulminasi di
selatan, tinggi Matahari dapat dihitung dengan rsitme1 90° - + 6.
Dengan perubahan deklinasi Matahari yang berulzgh Hari, begitu
pula bayangangnomon berubah yang dapat digunakan sebagai
penunjuk kalendet’
2. Penunjuk Musim

Selain untuk penunjuk kalender, jam Matahari dagigtinakan
sebagai penunjuk pergantian musim. Pergantian myaitg dimaksud
adalah pergantian musim subtropis atau daerah yeegiliki empat
musim, yaitu musim panas, musim gugur, musim dirtn musim
semi. Pergantian musim dengan jam Matahari memikiaiaa
bayangargnomonyang menunjukkan deklinasi Matahti.

3. Penunjuk Waktu Salat Zuhur dan Asar

Penentuan awal waktu salat ditentukan berdasargasisi
Matahari diukur dari suatu tempat di muka Bumi. gletung waktu
salat pada hakekatnya adalah menghitung posisi hdatssesuai
dengan kriteria yang ditentuk&h.

Waktu Zuhur dimulai ketika tergelincirnya Matahalari tengah
langit (stiwa’) ke Barat ditandai dengan terbentuknya bayangadabe
sesaat setelah posisi Matahari di tengah langdau dtertambah

bayangangnomon sesaat setelah posisi Matahari di tengah langit.

*9bid., him. 51-52.

% bid., him. 61.

1 Ahmad Musonnif/lmu Falak: Metode Hisab Awal Waktu Shalat, Aratblet, Hisab Urfi
dan Hisab Hakiki Awal BulgnYogyakarta: Penerbit Teras, 2011, him. 58.
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Waktu Zuhur berakhir ketika masuk waktu Asar. Waksar dimulai
ketika panjang bayangagnomon sama dengan panjangnomon
tersebut dan berakhir ketika masuk waktu Maghribcu@li pendapat
Imam Abu Hanifah yang berpendapat bahwa masuknyduwasar

ialah ketika panjang bayangan suatu benda dua pahjang

bendany&?
4. Penunjuk Arah Kiblat
Jam Matahari dikembangkan sebagai penunjuk adallatkyaitu
dengan meningikuti langkah-langkah pengukuran dddltat dengan
menggunakarntheodholite yang telah dimodifikasi menjadi alat yang

dinamakarMizwalla Qibla Findef® oleh Hendro Setyanto.

®21pid., him. 62-63.

% Mizwala Qibla Finderkarya Hendro Setyanto ini, sesuai dengan namarslatedizwalla
atausundialyang diciptakan untuk menentukan arah kib@ibla Finderyang merupakan bahasa
Inggris yang bermakna pencari kiblat. Dengan menglgan azimuth Matahari sebagai pembentuk

bayangarmgnomonsebagai acuan utama dalam menentukan arah kixtatad penggunakan alat
ini.



