BAB IV
ANALISIS PEMIKIRAN SAADOE’'DDIN DJAMBEK
TENTANG PENENTUAN AWAL BULAN KAMARIAH

A. Analisis Algoritma Hisab Awal Bulan Kamariah Saadoéddin Djambek

Istilah algoritmd memang umum dikenal dalam ilmu komputer atau
teknik informatika, namun program dan algoritmaberbeda. Dalam hal ini,
algoritma bukanlah tahapan yang digunakan seba&gayataan untuk program
komputer, namun algoritma dalam pengertian urutargkah-langkah logis
dalam penyelesaian masalah yang disusun secaemats&® Adapun alur
suatu algoritma yakrnput - Process— Output maka sebelum melalui suatu
proses perlu diketahuinput datanya terlebih dahulu. Dalam hal ini
Saadoe’ddin Djambek menggunakaput dataAlmanak Nautika.

Almanak Nautikaialah data astronomis yang merupakan prediksi
terhadap posisi geografis untuk pengamatan bengkasa yang dipublikasi
secara tahunan olébnited States Naval Observatory, H.M. Nautical Ataa
Office dan Royal Greenwich Observatorynformasi yang tersusun dalam
tabelnya hingga mendekati ketelitian 0,1 arc daetlk waktu. Berdasarkan

hal tersebut ketelitian data astronomis ini dajietdkan sudah baiR.

! |stilah algoritma ini berasal dari Abu Ja’far Mutaad Ibn Musa al-Khawarizmi yang
menulis buku berjudul al-Jabr al-Mugabala (Rules of Restoratigntahun 825M. Terdapat
beberapa padanan kata algoritma sepdgrism dan algortthmus Kataalgorism dipakaiuntuk
proses perhitungan aritmatika dengan menggunakgkaaArab. Kataalgorithm muncul pada
kamus matematika,yakmilathematics Lexicomenggunakan istilah ini untuk kombinasi empat
jenis perhitungan matematika: penjumlahan, perkalipengurangan dan pembagian, lihat
Thompson Susabda NgodrRengantar Algoritma dengan Bahasa fakarta: Salemba Teknika,
2009, him. 4

?|bid

*http://www.msi.nga.mil/MSISiteContent/StaticFilesM_PUBS/APN/Chapt-19.pdf
diakses pada tanggal 4 Juni 2014 pukul 08.25 WIB
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Data yang terdapat pad#®lmanak Nautika diantaranya GHA
(Greenwich Hour Ang)é Bulan dan GHA Matahari, berbeda dengan data yang
ditampilkan EphemerisWin Hisab seperti Ecliptic Longitude Matahari dan
Apparent Longitude Bulan® Perbedaan data ini karena tata koordinat langit
yang digunakan,Almanak Nautikadengan tata koordinat equator dan
Ephemeris tata koordinat ekliptika.Perbedaaninput data pada kedua
perhitungan ini menjadi hal mendasar yang perlerthigtikan. Berikut ini akan
dipaparkan algoritma perhitungan awal bulan karhg@i@aadoe’ddin Djambek:

1. Menghitung waktu terbenam Matahari
Data yang diperlukan untuk menghitung waktu terbeméatahari,
yakni data bujur tempat, waktu Zuhur dan tinggi aheri. Sebelum
menghitung waktu terbenam Matahari, data yang peithitung terlebih
dahulu yakni sudut waktu Matahari.
a. Menghitung sudut waktu Matahari
Terdapat dua macam perhitungan untuk mendapaikarsadut
waktu Matahari, yaknpertamarumus yang diselesaikan dengan aturan
logaritma dankedua rumus trigonometry yang dapat diaplikasikan
langsung dengan kalkulator. Berikut ini akan dg&kn rumus pertama
dengan turunanny:

1) Rumus diturunkan dari persamaan 2s =a + b {t.1)

* Lihat bab 11l D

® Ecliptic Longitude(bujur astronomis Matahari), yaitu jarak Matahgng diiukur dari
titik aries sepanjang lingkaran ekliptikapparent Longitudénujur astronomis Bulan), yaitu jarak
yang dari titik aries sampai titik perpotongan aatangkaran kutub ekliptika yang melewati Bulan
dengan lingkaran ekliptika, diukur sepanjang limgkaekliptika, Muhyiddin Khazinlimu Falak
Dalam Teori dan Praktikyogyakarta: Buana Pustaka, Cet. lll, tt, him. 153

® Abd. Rachim)imu Falak,Yogyakarta: Liberty, 1983, him.71-72
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2) Persaman tersebut diubah menjadr@0) + (90°-¢ ) =3 x90°-h
-6-@=270-(h+d6+ @) (1.2)

3) Rumus seluruhnya menjadi

cos(a—8) cos(a+ @)

P02 —
sin“ Y2t = <055 059 (1.3)
4) Biasanya rumus dituliskan dengan bentuk berikut:
sin ¥ t = \/“’S(CS:S"; coserd) (1.4)
2s = 270 - (p+d+h) (1.5)

Data yang diperlukan untuk perhitungan ini, yakniliptang
tempat), d (deklinasi Matahari) dan h (tinggi Matah Lihat pemaparan
contoh berikut inf:

2s = 270- (- 700’ +4°53.5 + -£ 09")
= 276- (1202’ 30")

28302

14131

wn
1

Proses perhitungan dimulai dengan mencari harganggunakan
rumus (1.5), agar lebih mudah memahami, penulis magmpersamaan
(1.4) menjadi dua bagian, yakni cos (s+p) cos (stadh) bagian cos p cos
d. Pada bagian pertama dapat menjumlahkan terlghiftulu nilai s

dengan p dan d.

s= 14231'p =-0700’ s=14%231'd =-453.5
s+p = 13431 s+d=13638

Tinggi Matahari ini dihitung dengan car8 9 refraksi — 51', sebagaimana yang telah
dijelaskan pada bab l1lI
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Log cos 13431’ =9.8458 - 10 | (-)

Log cos 13638"  =9.8615 —10 +] (-)
9.7073-10

Log cos -0700° =9.9968 — 10

Log cos +2225.4' =9.9984 — 10 +
9.9952 — 10

9.7073-10
9.9952- 10 -
2 Logsin%t=9.7121- 10
Log sin %2 t = 9.8560— 10
Yot =| 4552’
t=|91°44

Pada bagian pertama, rumus aljabar berupa perkéics 134
31’ x cos 138 38'), cara penyelesaiannya dengan menerapkan sifat
logaritma, yakni perkalian menjadi penjumlahan (tog 13431’ + log
cos 136 38’). Bagian kedua pun dihitung dengan cara yamgaséog
cos -07 00’ + log cos +2225.4"). Selanjutnya, bagian pertama membagi
bagian kedua (cos (s+p) cos (s+dos p cos d), dalam sifat logaritma
pembagian diterapkan dengan pengurangan sebagacuoatth di atas,
yakni hasil pertama dikurangi hasil kedua ((9.70X8—(9.9952—10)}.
Rumus dengan logaritma memang cukup panjang, Sgdiing
Saadoe’ddin Djambek menawarkan rumus trigonomeamgy dapat

langsung diaplikasikan pada kalkulator, Cos t =ltbr tan dec + sec Lt

®Hasil logaritma ini disebut mantissa (desimal)

°Dalam perhitungan aljabar seperti: pembagian, fiarkaperpangkatan dan penarikan
akar diselesaikan dengan penerapan sifat-sifatitogg diantaranya log (a x b) =loga + b, log
(a+b) = log a — log b, lihat sifat-sifat logaritma @adohannes, dkk{ompetensi Matematika,
Jakarta: Yudhistira, 2006, him. 33
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x sec dec x sin h . Cara pengaplikasian pada kalulyakni shift cos
(-tan Lt x tan dec + (cos Lt)kx (cos dec)R x sin -0 13'= shift derajat.
b. Menghitung waktu terbenam Matahari
Sebelum menghitung waktu terbenam, diperlukan Aataanak
Nautikg yakni perata waktu dan lintas meridian. Dari datadiketahui
equation of timepada pukul OGlan pukul 12 Equation yang dibutuhkan
yakni pukul 11 GMT. Cara menentukannya yaitu dengancari selisih

dari kedua data perata waktu tersebut, lalu waktwZdihitung.

Day Equation of Time Mer. Pass
00 12
° 11M3(" 11m3¢" 11.48

Setelah itu, menentukan terbenam Matahari waktu GWaktu
Zuhur dan sudut waktu Matahari (944’) dijumlahkan, lalu hasil

tersebut dikurangi bujur markaz lokasi (2@'). Contoh berikut int°

Waktu Dzuhur = 118"

T Matahari =_0®6™M56" +
1755’ 18”

Bujur Markaz' = 0721’36 —

Terbenam Matahari = 183"42 GMT /17 33" 42X WIB
2. Menentukan data-data Bulan
Data yang harus ditentukan, yakni deklinasi danuswdaktu

Bulan pada saat terbenam. Untuk mencari sudut wBktan pada saat

10t Matahari>91°44'+15 = 0553™ 41¢
! Markaz Semarang 11 24'+15 = 07 21’ 36’
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gurub, maka harus dilakukan interpolasi dengan Gd##® Bulan jam
GMT (Greenwich Mean Timesebelum dan sesudah Matahari terbenam
serta nilai v}* Data yang diperlukan untuk menentukan deklinagaBu
saat gurub yakni menggunakan data deklinasi BldemGMT sebelum
dan setelah gurub dan nilai d. Misalnya, dapat rtigtékan data yang

tersedia berikut ini:

Jam GHA Bulan \Y} Deklinasi Bulan d
10 32759.7 10.9 N17 48.6 10.3
11 342 31.4 10.8 N17 43.6 10.2

Setelah penulis telusuri ternyata nilai v yangdatam pada pada
Almanak Nautikatahun 1974 an dan tahun 2013 berbeda dalam kisaran
nilainya. Data v tahun 1974 berkisar di antara 868dangkan nilai v
tahun-tahun berikutnya hanya berkisar 10’. Jadib#gaperhitungan
mencari sudut waktu Bulan tersebut menggunakan aaexpolasi
Saadoe’ddin Djambek, maka akan menghasilkan datah sserta
mempengaruhi pula pada nilai tinggi Bulan. Hal disebabkan karena
rumus Saadoe’ddin Djambek sudah tidak sesuai dergamnak
Nautikasaat ini*>

Abd. Rachim yang merupakan murid Saadoe’ddin Dj&mbe
menjelaskan bahwa data v yang tercantum d#lamanak Nautikesaat

ini harus selalu ditambah 1¥9’, berbeda denga@lmanak Nautika

2 Nilai v ialah pertambahan sudut waktu Bulan paetiap jamnya. Lihat Saadoe’ddin
Djambek,Hisab Awal Bulan,op.cithim. 27

¥Misalnya seperti yang telah dilakukan penulis saanghitung sudut waktu Bulan. Hal
ini berdampak pula pada kesalahan nilai tinggi Bula
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dahulu. Misalkan nilai data v sebesar 12’, menjladiiLl9'+0°10.9' = 14
29.9'* Nilai v tersebut merupakan daftar interpoldst(emen} Bulan
yang dihitung dengan kecepatan rata-rafd 9'4per jam, sehingga selalu
bernilai positif. Pertambahan GHA Bulan berubahkubarkisar 1220’
hingga 1436'.%° Dalam Almanak Nautikatahun 1974 nilai kecepatan
Bulan sebesar 2419’ tersebut dicantumkan dalam satuan menit yang
telah ditambahkan perubahan kecepatan Bulan (868,24°28.2"),
sedangkan dalamAlmanak Nautikasaat ini hanya mencantumkan nilai
perubahan kecepatan Bulan (misalkan 10.9’) tanpamdiahkan nilai
kecepatan rata-rata Buldh.

Nilai GHA pada jam terbenam harus dicari, apabilai 'GHA
yang dicari bukan bilangan jam penuh GMT, misalkén33"42", maka
harus ada penyisipan atau interpolasi. Saadoeli@dmbek menjelaskan
bahwa perubahan dalam satu jam (diubah ke dalaimal¢s33"42* =
0.5616 jam nilai interpolasi tersebut dikalikan gan nilai v yakni
0.5616 x 14 29.9'= 808.6’. Padahal agar lebih mudah perubahan selisih
menjadi desimal cukup mengkalikan selisih dengdai nncrement
(33"42°%14°29.9'=8°08.6"), GHA Bulan pada jam GMT dijumlahkan

dengan hasihcrementtersebut, yakni 3294.9'+ 808.6'= 33713.5''

“Abd Rachim/Imu Falak, op.cithim. 61-62

5 M. Pardi,Almanak Nautika bagi Tjalon P.L.I dan M.P.BJakarta: Gunung Agung,
1963, him. 15

'8 ihat Almanak Nautikabnline untuk tanggal 16 september 1974, besairwnie9.2’
http://www.tecepe.com.br/scripts/AlmanacPages|SéiApages?date=09%2F16%2F1974 diakses
pada pukul 15.35 WIB tanggal 31 Maret 2014

YAbd. Rachimlimu Falak, loc.cit,
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GHA diubah menjadi LHA Local Hour Angel dengan cara
menjumlahkan nilai bujur tempat Barat dengan GHAlgopgam yang
sudah diperoleh. Contoh, nilai GHA tersebut dijadii.HA Semarang,
337 13.5° + 110 24’ = 447 37.6- 360 = 87 37,5'* Adapun
increment(d) untuk deklinasi Bulan langsung dikalikan demgelisih
jam (33"2dx10.3’). Apabila menggunakan cara menghitung siiuan

versi Abd. Rachim, maka hasilnya sebagai berikut:

v=33"2% 14 29,9 d=332%10.3
= 808.6’ =005.9
v d
pukul 10 GMT 3294.9 -8 28.0°
v dan d 808.6' 005.9°
bujur markaz 114 + -
87 37,5 -8 33.9’

3. Menentukan tinggi Bulan
Data yang dibutuhkan dalam menghitung tinggi Bylamu p, t, dan
d Bulan. Cara berikut ini pun masih perlu menggamalturan logaritma.
Pertama yang perlu dihitung yakni nilai g, lalu metukan nilai tinggi (h)
Bulan.
Tan g = cotan d cos t (34)

ﬂndshmp+q)(3 2)

cosq

sinh =

¥ HA dikurangi 366 karena hasilnya melebihi 360Abd.Rachim,limu Falak, op.cit.
him.62
Saadoe’ddin Djambeldisab Awal Bulanjakarta: Tintamas, 1976, him. 28
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Rumus tersebut dapat diterapkan sebagai berikut:

Log cotg -834’ (d) =10.8220-10 ()

Log cos 8738’ (t) = 8.6158—10+

Logtgq = 9.4378-10 ()

g (bulan) = -1519

P = -0700 +

q+p =-2219

Log sin - 834’ (d) =9.1730-10 ()

Log sin -22 26’ (g+p) =9.5794 - 10+ (-)
=8.7524 - 10

Log cos -1819’ (q) =9.9843 - 10 -

Log sinh =8.7681 — 10

H (tinggi bulan) = 321'39.69” dibulatkan 322*

Untuk menentukan tinggi Bulan diperlukan sudut badengan
rumus (3.1) yakni tan q = cotan d cos t. Dalam fibga perkalian
diterapkan dengan penjumlahan log d x t = log dog t. Jika telah
mendapatkan sudut bantu, maka selanjutnya menaoggitBulan. Proses
perhitungan sama dengan penerapan persamaanSdl&in rumus tersebut,
terdapat pula rumus lain, yakni Sigehsin ¢ sin § + cos@ cosd cos t.
Berikut ini cara aplikasi pada kalkulator, shif ¢isin Lt x sin dec + cos Lt
X cos dec x cos t = shift derajat.

. Menghitung koreksi terhadap tinggi Bulan

Koreksi tinggi Bulan ini meliputi nilai paralaksemi diameter,
kerendahan ufuk dan refraksi. Adapun untuk memphbratilai koreksi
memerlukan beberapa poin sebagai berikut:

a) Nilai paralaks didapatkan dengan menggunakan ritaus HP x cos h’
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b) Nilai refraksi didapatkan data lampiran Il bukisab Awal Bulanyang

mana tabel tersebut pun dikutip dahmanak Nautika

c) Semi diameter (sd) diambil dari datimanak Nautika data Bulan

disamakan dengan data Matahari
d) Kerendahan ufuk (dip) memiliki nilai yang sama damd/iatahari.

Rumusnya : h' = h — par + ref + sdip

5. Menghitung Azimut Matahari dan Bulan
Azimut yang akan kita hitung ialah sudut yang dihg pada

lingkaran ufuk/horizon, dihitung dari titik UtarRumus azimut:

cotg t.cos(p+
Cotg A = 2B (p+a)20
sinq

Nilai g merupakan sudut bantu, besar q Bulan teldtetahui

sebelumnya (-1519"), kemudian menentukan besar q Matahari dengan

rumus (3.1) sebelum menentukan nilai azimut.

Log cotg -4 53’ =11.0683-10 ()

Logcos 9144 =_8.4807-10+ (-)

Logtgq = 9.5490 -10
q = 1930’
Penyelesaiannya:
Matahari Bulan
t=9144 t=8738
p+q = 1230" p+q =-2219
Log cotg t =8.4809-10 () =8.6162 — 10
Log cos(p+Qq) =9.9896 - 10 + =9.9662 - 10 +

“’Saadoe’ddin DjambekHisab Awal Bulan,op.citim. 30
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= 8.4705 — 10 = 8.5824 — 10

Log sin q = 9.5235 — 10 - =0.4286 — 10 — ()

Log cotg A =8.9470-10 () =9.1538 - 10 (-)

A (Azimut) = 9503 29.37" = 9806’ 35.19"
(9503’ 29") (9806’ 35”)

Dalam hisab Saadoe’ddin Djambek ini, hasil pertgam azimut
Bulan dan Matahari dihitung dari titik Utara hingtjgk Selatan (US) dan
tidak menggunakan istilah UB (Utara Barat) dan SEeldtan Barat)
sebagaimana hisdEphemerigpada umumnya. Apabila hasil a <*&rarti
azimut benda langit di arah Utara, sedangkan a®m@Ba azimut benda
langit di arah Selataft. Rumus untuk mendapatkan posisi Bulan yakni
dengan cara azimut Bulan dikurangi azimut Matabi&d. positif berarti
Bulan di sebelah Selatan Matahari sedangkan jilgatifeberarti Bulan
berada di sebelah Utara Matahari.

Selain rumus dengan kaidah logaritma di atas, patdaula rumus
berikut: Cotg A = -sin p cotg t + cos p tg d codecAdapun cara
pengaplikasian pada kalkulator, Shift tan (- six{pan t'}"*+ cos p x tan d
x (sin t) *% Untuk perhitungan dengan rumus trigonometri ingg

mengikuti aturan azimut yang telah dijelaskan dsat

Rumus perhitungan Saadoe’ddin Djambek ini hanya gnasilkan
beberapaoutput data, seperti data terbenam Matahari, sudut waktiang

sudut waktu Matahari, tinggi Bulan hakiki, tinggulan mar’i, azimut Bulan

4 jhat Saadoe’ddin Djambekdisab Awal Bulan op,.cit, him. 31, lihat pula Ahmad
Musonnif,Iimu Falak, Yogyakarta: Teras, 2011,him. 146
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dan azimut Matahari, sedangkantput dalam Ephemerismeliputi ijtimak,
nurul hilal, iluminasi hilal, lama hilal dan lainay? Selain itu, rumus
Saadoe’ddin Djambek memang tidak memberikan carecaneijtimak dalam
perhitungannya, meskipun ia memang mengakui tephtetai ijtimak®® Salah
satu alasan Saadoe’ddin Djambek tidak menggunakasek ijtimak yakni
kelemahan ijtimak yang sulit dalam observasi /bssdeanCompton Pictured
Encyclopedig* Untuk mengetahui bulan baru ia menggunakan konsep
pergantian siang dan malam dimana Matahari terbetenebih dahulu
daripada Bulan.

Hal cukup menarik konsep yang ditawarkan Saadoe’'8gmbek ini,
namun konsep tersebut bisa jadi lebih menyulitkalard aplikasinya. Di sisi
lain, menurut Susiknan Azhari, mengetahui ijtimangat penting dalam
penentuan awal bulan kamariah, meskipun hanya msebakecil yang
menetapkan bulan kamariah berdasari@ma’ gabl al-ghurub, akan tetapi
mayoritas sepakat bahwa peristiwa ijtimak merupdiaas penentuan secara
astronomis antara bulan kamariah yang berjalarbdim berikutny&>

Dalam istilah astronomis ijtimak disebut konjun@sbnjunctior) atau
newmoon sehingga konsep ijtimak lebih sesuai secararastne terlebih lagi
hal ini telah disepakati mayoritas affli.Adapun pembuktian perhitungan

ijtimak (toposentris) dapat dibuktikan dengan gevig gerhana Matahari yang

%2 ihat Muhyiddin Khazin,Kamus Ilimu Falak,Yogyakarta: Buana Pustaka, Cet. ke-3,
2005, him.169
23aadoe’ddin Djambelisab Awal Bulanop,.cit,him. 10
241
Ibid
% Lihat kata “jjtimak” Susiknan AzharEnsiklopedi Hisab Rukyat, op.citim. 94
6 Muhyiddin Khazin,limu Falak dalam Teori dan Praktik, op.citim. 138
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tidak bisa dibuktikan jika tidak terjadi gerhana thtzari, berdasarkan
keterangan NU (Nadhlatul Ulama) pada situs resnfihya

Berkenaan langkah perhitungan, pada dasarnya rlogasitma yang
telah dijabarkan di atas dapat menggunakan tabafitma 4 desimal ataupun

5 desimal. Saat ini rumus tersebut dapat pula afitem pada kalkulator,

sehingga operasi perhitungan menjadi lebih praBesikut ini cara penerapan

logaritma pada kalkulatdt

a) Log sin a, jika operasinya log a = x, maka desiyalx + 10 atau
operasinya yakni ((log sin a)+10). Nilai desimahddai dengan negatif jika
a = negatif, begitupula sebaliknya untuk nilai pibsi

b) Log cos a, maka operasi nilai desimalnya, jikairal < 96, maka operasi
kalkulatornya ((log cos a)+10). Contoh ((log c83+10) = 9.9968. Jika a >
90°, maka pejet pada kalkulatornya, ((log sin<9°%))+10).

c) Log cotg a, apabila nilai a < ®0naka operasi tangen pada kalkulator
dengan cara ((26log tan a)}10), sedangkan jika a > 90maka caranya
((log tan (a-90°%))+ 10).

d) Operasi untuk nilai desimal (n), penjumlahannya n)—10) misalkan
((9.8458 + 9.8615)10)= 9.7073, sedangkan operasi penguranganm =
xdanx+10=y

e) 2 Log sin %2 a menjadi Log sinY2 a, operasinya ydkm-10)+-2)+10,

berikut contoh hitungannya ((9.7121— %)) +10 = 9.8560.

27 http://www.nu.or.id/a,public-m,dinamic-s,detaikid4-id,51616-lang,id-t, Gerhana+

Matahari+29+April+2014-.phpx diakses pada tanggadi 2014 pukul 09.30
%8 | ihat Johannes, dkiKkompetensi Matematik, op.chijm 28, dan John NapieDaftar
Logaritma 4 Desimal Dengan Bunga Delapan Desimadigohim. 103
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f) Mengubah nilai desimal menjadi derajat, untuk siopserasinya shift sin
shift log (n — 10) = shift derajat, sedangkan untatkgen yakni, shift tan
shift log (n—10) = shift derajat. Adapun cara penerapan kalkulahtuk
cotangen, jika n = +n maka shift tan (shift log{0))*"' atau shift tan (shift
log (10— n)). Jika n = -n maka shift tan (shift log2)) dan hasilnya
dijumlahkan dengan 80

Setelah membahas seluruh langkah perhitungan maépatd
disimpulkan kelebihan dan kekurangan hisab awarbkémariah Saadoe’ddin

Djambek. Menurut pendapat penulis kelebihannya iyakisabnya mudah

diaplikasikan, telah menggunakan kaidah segitigala bdspherical

trigonometry dan input data Almanak Nautikayang valid, dapat dijadikan
sebagai metode pembelajaran hisab awal Bulan teauteentang kaidah
logaritmanya. Terdapat pula kekurangan hisab ingntdranya proses
perhitungannya panjang dan konsep masih sederharen& disesuaikan
dengan kalkulator pada masa itu, serta tidak didgktumus perhitungan
ijtimak sebagaimana metode hisab pada umumnya ggiperhitungannya

menjadi lebih sulit.

B. Analisis Akurasi Hisab Awal Bulan Kamariah Saadoe’dlin Djambek
Sesuai perkembangan keilmuan falak, metode-metaatlitpngan
dalam penentuan awal bulan kamariah memperolehdiasasi yang semakin

baik?® Teori yang dikembangkan oleh Saadoe’ddin Djambehgdn konsep

“Lihat penjelasan model hisab yang telah dibahas et 11, yaitu hisabutfi, hisab
istilahi, hisabhaqigi bi at-tagrih hisabhaqiqi bi at-tahgigdan hisathagiqi kontemporer.



74

perhitungan menggunakan datimanak Nautikani perlu mendapat perhatian,
agar dapat diketahui keakurasian serta konsep meadurut hisab astronomi
modern. Maka dari itu, penulis mencoba membandimgkeerhitungan
Saadoe’ddin Djambek dengan model hitungan lain ydiagggap akurat pula
yakni sistemEphemeri¥’ ( datawin Hisab.

Penulis membuat contoh perhitungan dalam empatu(kie), yakni
awal Zulhijah 1434H (dihitung pada 29 Zulkaidah 44% 5 Oktober 2013M),
awal Rabiul Awal 1435H (dihitung pada 29 Safar 14851 Januari 2014M),
awal Ramadan 1435H (dihitung pada 29 Syaban 143BHUni 2014M). Dan
awal Syawal 1435H (dihitung pada 29 Ramadan 143B#/Juli 2014M)
Perhitungan ini menggunakan markaz Semarang (BI0:24°, LS = -7 0C,
dan tt = 100m).

Sebagaimana yang telah dijelaskan bahwa alur silgdutma meliputi
input, proses, damutput. Terdapat perbedaan pada data-data adtananak
Nautika dan Ephemerisyang digunakan sebagaiput data hisab. Maka dari
itu, berikut ini ditampilkan perbandingaimput data yang sama antara
perhitungan Saadoe’ddin Djambek yang menggunakenAdamanak Nautika

dengan dat&phemerisyakni:

Tanggal Data Astronomis Almanak Nautika Ephemeris
Dekl. Bulan (10 GMT) -08° 28'00” -08° 27'45”
5/ Okt/ | Dekl. Matahari (11 GMT)| -04° 53'30” -04° 53'14”
2013 | Eqn.Matahari (12 GMT) | +11™ 3¢ 11" 3¢

¥sistem yang digunakan sebagai perbandingan yadteinsEphemerisSlamet Hambali,
yang mana materi hisab awal bulan Slamet Hambialynipaikan pada “Pelatihan Hisab Rukyat
di Pondok Pesantren Salafiyah Pulutan Salatigaa Jemgah” tanggal 14-16 Zulhijah 1429 H/12-
14 Desember 2008 M.
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Dekl. Bulan (10 GMT) | -18°29'42" -18°29' 53"
1/ Jan/ | Dekl. Matahari (11 GMT)| -22° 59’ 00" 22 59' 02"
2014 | Eqn.Matahari (12 GMT) | -03"33 -3"33F
Dekl. Bulan (10 GMT) | +18& 3200 +18° 32’ 00”
27/ Jun/ | Dekl. Matahari (11 GMT)| +23° 18'36” +23 18’ 39"
2014 | Egn.Matahari (12 GMT) | -03" 03 -03" 03
Dekl. Bulan (10 GMT) | +13 15’ 30” +13 15’ 48"
27/ Jul/ | Dekl. Matahari (11 GMT)| +19° 10’ 06" +19 10’ 06
2014 | Egn.Matahari (12 GMT) | - 06" 32 - 06" 37

NB: Data diambil darAlmanakNautikadanEphemeridVin Hisab ™"

Selisih nilai kedua data astronomis di atas harafand kisaran detik,

sehingga dimungkinkan tidak menghasilkariputyang berbeda jauh. Berikut

ini output yang dihasilkan dari poses perhitungAimanak Nautikadan

Ephemerigpada awal bulan Zulhijah 1434 H.

Saadoe’ddin Djambek Ephemeris
ljtimak - 07 36" 13 WIB
Gurub Matahari 733" 42'WIB 1733745 WiB
Azimut Matahari 26256’ 31" 26456’ 35.72"
Azimut Bulan 26258’ 31” 261°46’ 41.65”
Posisi Bulan 0303’ 06” 03°09'54.07”

( Selatan Matahari) (Selatan Matahari)
Sudut waktu Bulan 837 30" 87 38’ 38.41"
Sudut waktu Matahari du4’ 00" 91°44’ 24.41”
Tinggi Bulan hakiki 0321'39.69” 0321’10.19”
Tinggi Bulanmar'i 03’15 18” 0253’ 34.98”

Padaoutput data di atas terlihat bahwa perbedaan antarab lagal

Bulan model Saadoe’ddin Djambek d&phemeristidaklah jauh berbeda,

%1 Dek. = Deklinasi, Eq. £quation of Time
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yakni dalam kisaran detik dan menit, bahkan pada garub Matahari dan
tinggi Bulan hakiki selisih perbedaan hanya dalasadan detik yakni 3 detik

dan 1.76 detik. Berikut ini hasil perhitungan aRalbiul Awal 1435H.

Saadoe’ddin Djambek Ephemeris
ljtimak - 18 15" 47 WIB
Gurub Matahari 158"52 WIB 1758"49" WiB
Azimut Matahari 248540’ 06" 24640’ 41.13”
Azimut Bulan 25206'44” 251°06’ 54.83"
Posisi Bulan 0226’ 38” 0426’ 41.83"

(Utara Matahari) (Utara Matahari)
Sudut waktu Bulan gu7 24" o4’ 47 27.23”
Sudut waktu Matahari 944 50.71” 9413’ 14.23"
Tinggi Bulan hakiki -02°17'56.40” -0217’ 58.16"
Tinggi Bulanmar’i - -

Tinggi Bulanmar’i tidak dihitung karena tinggi Bulan hakiki terlalu
rendah yakni sekitar °2Adapun hasil perhitungan awal Rabiul Awal 1435H,
perbedaan hanya dalam kisaran menit saja. Lihat Ipasil perhitungan awal

Ramadan 1435H (29 Syaban 1435H).

Saadoe’ddin Djambek Ephemeris
ljtimak - 15 10" 21° WIB
Gurub Matahari 184" 18" WIB 17 34" 16" WIB
Azimut Matahari 29335’ 12.50" 29821’ 04.02"
Azimut Bulan 28842’ 53” 288 42’ 25.71"
Posisi Bulan 437’ 18” 04°38’ 38.30"

(Selatan Matahari) (Selatan Matahari)
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Sudut waktu Bulan 874 17" 8714 21.70"
Sudut waktu Matahari | 882’ 42" 8812’ 15.15"
Tinggi Bulan hakiki 0023 11” 00’22’ 48.40”
Tinggi Bulanmar'i 00’ 27’ 117 00’11’ 37.13”

Hasil selisih perhitungan awal Ramadan 1435 H antahisab
Saadoe’ddin Djambek deng&phemeristersebut hanya dalam kisaran detik
saja. Dalam tinggi Bulamar’i selisihnya mencapai 16 menit busur. Berikut ini

data hasil hisab awal Syawal 1435H yang dihitungap@nggal 29 Ramadan

1435H.

Saadoe’ddin Djambek Ephemeris
ljtimak - 06 43" 39.38
Gurub Matahari 139" 56° 17 39" 57°
Azimut Matahari 28910’ 20" 28910’ 42"
Azimut Bulan 28847 08” 283 46’ 58”
Posisi Bulan 0523 127 05° 23’ 43.86”

(Selatan Matahari) (Selatan Matahari)
Sudut waktu Bulan 8430’ 06” 84 31’ 04.41”
Sudut waktu Matahari | 885’ 04.16” 88 45’ 20.41”
Tinggi Bulan hakiki 0342 47" 03 41’ 58.09”
Tinggi Bulanmar'i 0332’ 47" 03 17'37.22”

Dalam memproses data, meskipun tidak signifikardajgat pula

perbedaan rumus antara Saadoe’ddin Djambek defgfaemerisyakni tinggi

mar’i dan gurub Matahari. Pada tinggi Bularar’i terdapat perbedaan yang
signifikan yakni mencapai 16’ hingga 21'. Hal iniisebabkan karena
Saadoe’ddin Djambek menambahkan koreksi semidiamBtdan dalam

rumusnya sedangkan koreksi

tersebut tidak digunaklatam rumus
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Ephemeris” Selisih pada hasil gurub Matahari tidaklah bekarena antara
hasil gurub Mataharitaqribi dan hakiki yang dihitung dengan rumus
Ephemerigidak memberi pengaruh besar.

Keseluruhan hasil perhitungan yang telah ditampilkeecara umum
perbedaan hasil hisab antara hisab Saadoe’ddin H@jardengarEphemeris
tidak terlalu jauh, yakni dalam kisaran detik byswerkisar 3" hingga 49’ atau
dalam beberapa nilai perbedaan mencapai kisarait,iehingga 21’ seperti
dalam tinggi mari.>® Perbedaan hasil hisab Saadoe’ddin Djambek dengan
sistem hisalEphemerishukan hanya karena perbedasout data saja, namun
juga proses perhitungan keduanya.

Hisab Saadoe’ddin Djambek yang tergolong modelbhidasik masih
cukup akurat, akan tetapi ada hal perlu diperhatdeperti koreksi pada tinggi
Bulan mar’i karena hisabnya ini menggunakan koreksi penambalean
diameter. Hal yang yang menjadi pendukung keakurdiégsab yakni
penggunakan data yang valid dan selalu diperbadmanak NautikaHisab
Saadoe’ddin Djambek yang menggunakan ddtaanak Nautikani termasuk
metode kontemporer karena telah menggabungkan hisab dan astronomi

murni, namun rumus-rumus untuk pengolahan data ydiggnakan masih

$2Bulan tidak perlu diperhitungkan karena yang memi&ah cahaya bukan bagian atas,
melainkan kadang kala busur bagian bawah kanamnkgklala bawah kiri dan kadang kala busur
bagian bawah tepat. Dalam hal ini adalah bagianabakanan. Lihat Slamet Hambali, materi
disampaikan pada “Pelatihan Hisab Rukyat di PorRedantren Salafiyah Pulutan Salatiga, Jawa
Tengah” tanggal 14-16 Zulhijah 1429 H/12-14 Desen2@®8 M

% 1"-15" busur = 4 — 1" waktu, terdapat perbedaan antara satuan ukur €lehaat) dan
satuan ukur jam (waktu) sehingga konversi berpedopwda tempuhan semu Matahari sekali
putaran (369 memerlukan waktu 24 jam, jadi 36824 , 158 =1, 1°=4" 15’ = 1", 1’ = 4, dan
15" = 19 lihat Muhyiddin Khazin)Imu Falak Dalam Teori dan Praktik,op.chim. 7
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sederhana. Hal ini karena disesuaikan dengan letkuldahulu yang
sederhana apabila dibandingkan dengan kalkula#biirsa

Berdasarkan astronomi, perhitungan awal bulan kam&aadoe’'ddin
Djambek ini telah mengacu pada tata surya helidséhKonsep Saadoe’ddin
Djambek sebagai model hisab kotemporer ini telanggunakan konsep-
konsep astronomi. Dalam bukunya dinyatakan bahvwsabhiSaadoe’'ddin
Djambek telah menggunakan perhitungan yang bersjesentri® dan
terdapat beberapa koreksi yang dilakukannya sedimggil perhitungannya
bersifattopocentris®® Hal tersebut tidak sepenuhnya tepat karena dagb hi
yang digunakan masih bersifat geosentrik, yakimanak Nautika Untuk
menjadikan hasil hisab bersifat toposentrik makarsk dataephemerisharus
diubah menjadi toposentrik terlebih dahulu dengdnsan koreksi pada benda
langit seperti yang terdapat pada algoritma Jeaguisfé

Dapat diperhatikan penggunakan koreksi paralakakutihggi mar’i
pada rumus Saadoe’ddin Djambek, hal ini tidak mandan bahwa
perhitungan telah bersifat toposentrik. Perhitundapat disebutopocentris
apabila telah menggunakan beberapa koreksi sebagairalgoritma Jean

Meeus, yakni untuk mendapatkan nilai koreksi p&satialam asensiorekta dan

% Teori tata surya heliosentrik yakni teori yang yaakan bahwa pusat peredaran benda
langit bukanlah Bumi melainkan Matahathe(ios = Matahari,center=pusat), Slamet Hambali,
Pengantar limu FalakJawa Timur: Bismillah Publisher, 2012, him. 18&hdihat Zainul Arifin,
IlImu Falak,Yogyakarta: Lukita, 2012, him.104

$Geosentrik/geocentrisyaitu seperti yang terlihat dari pusat Bumi, higgjambek ini
mengunakan data geosentrik sehingga hisabnya dtergifosentrik pula, lihat Jean Meeus,
Algoritma Astronomiditerjemahkan oleh Ing Khafid, Semarang: IAIN VEBaligo, tt, him.120

% Topocentris/toposentrikyakni seperti yang terlihat dati tempat pengamaméyi:
topos= tempat)]bid

% Lihat algoritma perhitungannya, Jean Meed@stronomical AlgorithmsRichmond:
Willmann-Bell, 1991
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deklinasi toposentrik harus diketahui terlebih dahilai geosentrisnya, lalu
diubah menjadi data toposenttfk.

Dalam buku Selayang Pandang Hisab Rukyatinyatakan bahwa
koreksi-koreksi ini perlu diketahui yakni sebagaenbanding hasil
pengamatan fenomena toposentlilsehingga kedudukan Bulan geosentrik
secara teoritis faktor koreksi tersebut perlu digangkan walaupun
menghasilkan perbedaan yang k&tilDalam hal ini, kendatipun rumus
Saadoe’ddin Djambek belum disebut toposentrik, akdmpi dengan adanya
koreksi tersebut menunjukkan bahwa hisabnya tekmmerhatikan fenomena

toposentrik.

% |bid, him. 263, lihat terjemahannya Jean Medigpritma Astronomi,loc.cit

39 Fenomena toposentrik yakni sesuatu yang diamalti péngamat di atas permukaan
bola bumi, yakni ketika Matahari terbenam dan meatgé apakah Bulan masih berada di atas
horizon, sedangkan penentuan posisi Bulan dan mmatahengacu pada pusat bumi
(geosentrik), lihat Direktorat Jenderal Bimas Islatan Penyelenggaraan Hafgelayang
Pand4%ng Hisab Rukyalakarta: Direktorat Pembinaan Peradilan Agama4 20ien. 152

Ibid



