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KATA SAMBUTAN

Dekan
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Segala puji bagi Allah, penguasa alam semesta. Shalawat
wilum semoga tercurahkan kepada Muhammad utusan
, keluarga, dan para sahabat.

Sulal merupakan kewajiban bagi setiap muslim dalam
pan schari-hari. Menjalankan kewajiban ibadah, salat
bisa dikerjakan dengan sesuka hati, namun ada aturan-
lerlentu yang mengikat dan menjadikan sah atau tidak
yang dikerjakan, di antaranya menghadap kiblat.

IKajian tentang arah kiblat bagi muslim Indonesia sangat
illar, yaitu arah barat serong ke utara dengan tingkat
I yang berbeda-beda sesuai posisi tempat masing-
I Tingkat keserongan ini dipelajari dalam studi ilmu
tengan mengintegrasikan antara kajian figih, astronomi,
Matemaltika.

Mengintegrasikan keilmuan adalah misi UIN Sunan
[l Surabaya yang ditindaklanjuti oleh Fakultas Syariah
Hukum scbagai lembaga spesisik yang mengkaji berbagai
plin lmu, di antaranya ilmu falak. Dalam konteks integrasi
ltian ilmu ini, saudara Agus Solikin, salah satu dosen di
i Studi llmu Falak Fakultas Syariah dan Hukum UIN
it Ampel Surabaya telah berikhtiar dengan melakukan
I untuk menerbitkan buku dengan judul Matematika
lule ([Ruhasia Matematika dalam Penentuan Arah Kiblat) ini
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menjadi sangat penting, karena beberapa hal:

. 1. Buku ini akan menambah pengetahuan, wawasan, dan
literatur tentang dasar Muslim Indonesia dalam penentuan
arah kiblat dengan mengarah ke barat serong ke utara, dan
bukan sebaliknya yang ditinjau dari kaidah matematika.

2. Buku ini menjadi salah satu referensi dalam perkuliahan
matematika yang ada di Program Studi Ilmu Falak, sehingga
selesai dari perkuliahan akan tercipta sebuah pengetahuan
yang utuh tentang integrasi fiqih, matematika, dan astronomi
dalam penentuan arah kiblat.

Buku ini sangat urgen dan layak dibaca oleh berbagai
ka.langan, khususnya mahasiswa, dosen, peneliti, dan siapa
saja yang concern terhadap ilmu falak dalam konteks integrasi
keilmuan antara matematika dan agama.

. Dengan terbitnya buku ini saya berharap, saudara Agus
Solikin termotivasi menghasilkan karya-karya berikutnya
dalgm kajian falak ke depan. Semoga buku ini bermanfaat.
amin ya rabbal ‘alamin

Surabaya, 12 Syawal 1438 H
06 Juli 2017M

Dr. H. Sahid HM, M.Ag.

KATA PENGANTAR

Prof. Dr. H. Abu Azam Al Hadi,M.Ag.
Wakil Dekan 1
Fakultas Syariah dan Hukum
Universitas Islam negeri sunan ampel Surabaya

Alhamdulillahi Rabbil *Alamiin Wa ash-Sholatu wa as-
Yulam ‘ala asyrafil Anbiya’ mursalin wa’ala aalihi wa shahbihi
fijima’in. Amma ba’du

llmu falak secara umum mengkaji dalam empat focus ka-
jlun yang meilputi arah kiblat, awal waktu salat, awal bulan
liljrivah dan gerhana, baik gerhana Matahari maupun gerhana
I3ulan yang direlasikan dengan ibadah umat Islam. Sehingga
dengan demikian, dalam kajiannya tentu tidak bisa terlepas
duri dasar hukum Islam mengenai empat focus kajian tersebut,
dan tentunya juga tidak bisa dilepaskan dari sisi ilmu sains
yang meliputi matematika dan astronomi yang menjadi acuan
(lnlam melakukan perhitungannya.

Selaras dengan hal itu, maka dalam kurikulum S1 Prodi
llmu Falak yang ada di Fakultas Syariah dan Hukum UIN Su-
nan Ampel Surabaya ada matakuliah matematika, astronomi,
astronomi bola, figih mawagit, kajian teks kitab falak dan
matakuliah - matakuliah yang lainnya, yang diharapkan akan
lerjadi sebuah integrasi keilmuan antara sains dan kajian Is-
lam (Agama), sebagaimana yang disimbolkan oleh UIN Sunan
Ampel dengan twin fowersnya.
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Seirama dengan itu, usaha yang dilakukan oleh saudara
Agus solikin, salah satu dosen dj Prodi Ilmu Falak Fakul{as
Syariah dan Hukum UIN Sunan Ampel Surabaya untuk me-
nerbitkan buku dengan judul Marematika Falak (Rahasia
Matematika dalam Penentuan Arah Kiblat) ini menjadi san gal
penting, dikarenakan beberapa hal diantaranya:

1. Buku ini akan menambah pengetahuan dan wawasan, sert
literatur bahwa dalam ibadah ada peran serta ilmu matem-
atika dan asrtronomi.

2. Buku ini, menjadi jawaban atas sebuah paradigma yang ter-
Jadi didalam literatur-literatur ilmy falak. Meminjam baha-
sa penulis dalam buku ini, paradigma tersebut yaitu dalam
ilmu falak terjadi sebuah paradoks keilmuan, literatur—liter-
atur falak saat ini terkesan mengajari seseorang yang ingin
belajar falak untuk jadi pemakai (user), tanpa ada kesadaran
untuk menemukan (Inquiri) atas rumus—rumus perhitungan
tersebut

Dengan demikian, buku ini perlu dibaca oleh mahasiswa,

dosen, peneliti ,dan siapa saja yang concern terhadap ilmu fal-
ak dan integrasi antara matematika dan agama.

Akhirnya, dengan terbitnya buku ini saya berharap semo-

ga semakin memeotivasi saudara Agus Solikin dalam meng-

hasilkan buku-buku yang mengintegrasikan antara agama dan

sains, khusunya dalam kajian ilmu falak kedepannya, amiin
yaa rabbal ‘alamiin.

Surabaya, 27 Ramadhan 1438 H
22 Juni 2017M

Prof. DR. Abu Azam Al Hadi,M.Ag.
(Wakil Dekan 1 FSH UINSA)
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Pengantar Penulis

! Bo.
Allamdulilah, pada awalnya penulis merasa k'ttllrlar;égdi keit
il untukmenrbitkan buku ini. Namun kere;guir/; ; i
lwsrkurang ketika Prof. DR. _Abu Azam Al Hadi, M.Ag.
embaca draft buku int. : ‘
r l:‘iuku Matematika Falak (Rahasia Mc.ztema.tltka lzlc;{;;:
Punentuan Arah Kiblat) ini berangkat c.iarl.hlsinsélalison-
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lun Semarang, yang kemudian disesuaikan denganl 511( 211: e
. , i i [lmu Falak Fa
¢ i lak yang ada di Prodi | :
[l matematika fa M e i
ayari UIN Sunan Ampel Surabaya.
Syarinh dan Hukum e
athi ini, di kan dapat memenuht
ferbitnya buku ini, dibarap : ' EIER s
i i da di Prodi Ilmu Fa
yerkulinhan matematika yang a
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i an ter
Sclanjutnya, penulis mengucap o
plimpinan Fakultas Syariah dan Hukum U;NASZ?::ILZ 1 Ha;:iy,
Surnbaya (DR. H. Sahid HM, Prof. Dr. H A ou -
'l)rw Achmad Yasin, M.Ag, Dr. Sri Warjiyati, l\/lng)k S
di dan Sekprodi [lmu Falak Fa
usil pula kepada Kapro S
yyari UIN Sunan Ampel Surabay .
e i i dan A .Mufti Khazin, S.HI.,
Dzarrin Al Hamidy, M.Ag. dan A. I 'h
l/\\/Ihlull) Tidak lupa penulis juga mengucapkaré Eerlmizcazng
yn.ng sebesar-besarnya kepada DR. KH. Abdusb akzrrrll;n rhen_
lan Drs.Akh.Mukarram, M.Hum. yang telah erk iy
('udi reviewer dalam penyusunan silabi mata kulia I}; e
:llik'd falak. Terima kasih juga yang sebesar-besarnya kep
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Siti Tatmainul Qulub, S.HI.,M.S.I. dosen ilmu falak Fakultas
Syariah dan Hukum UIN Sunan Ampel Surabaya yang sering
menjadi partner dalam diskusi pengembangan ilmu falak.

Akhirnya, penulis juga mengucapkan terimakasih yang
sedalam-dalamnya kepada istri tercinta Nazilatul Mafrukha,
S.Pd. dan anak-anak kami yang tersayang Adelard Yaqub
Nashohi, serta yang masih ada dalam kandungan istri yang tel-
ah menjadi motivasi penulis untuk membranding diri dalam
khazanah keilmuan.

Akhir kalam, sebagai penutup penulis menyadari buku ini
masih banyak kekurangan dan kesalahan, sehingga kritik dan
saran sangat penulis harapkan.

Surabaya, 13 Ramadhan 1438 H
8 Juni 2017 M

Penulis
Agus Solikin
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BABI
{A PERHITUNGAN ARAH KIBLAT

Integrasi Ilmu Dalam Arah Kiblat

penentuan arah kiblat bagi umat Islam menjadi be-
iy mengingat posisinya sebagai salah satu syarat
. Adapun pijakan tentang kiblat diantaranya QS.
/i (2) ayat 144

1 ST 3 8l ¢ L;Jss_a
\,ocii:;-j(\}i\m:.ﬁ\}ﬁ;
i s ui:\“u ﬁ°j£;r—%=f’=;>)

ipuh Kami (sering) melihat mukamu menengadah ke lan-
sungguh Kami akan memalingkan kamu ke kiblat yang
ul. Palingkanlah mukamu ke arah Masjidil Haram. Dan di
{n humu berada, palingkanlah mukamu ke arahnya. Dan se-
ivn orang-orang (Yahudi dan Nasrani) yang diberi Al Kitab
i Injil) memang mengetahui, bahwa berpaling ke Masjidil
il nudnlah benar dari Tuhannya; dan Allah sekali-kali tidak
(lutt npa yang mereka kerjakan.” (Departemen Agama,
)
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Berdasarkan ayat di atas, setidaknya dapat dipahami bal-
wa dalam ayat tersebut tersirat dua tempat, pertama, masji
dil haram dan yang kedua yaitu tempat dimana saja berada.
Selaras dengan hal tersebut, terkait dengan pembahasan per-
hitungan dan penentuan arah kiblat, pada hakikatnya adalah
melakukan perhitungan jarak sferis kedua tempat tersebut. Ja-
rak sferis antara dua tempat A dan B adalah jarak terpendck
pada permukaan bola di tempat tersebut (Kusdiono, 2002:5).
Dengan bahasa lain, dalam melakukan proses perhitungan dan
selenjutnya penentuan arah kiblat suatu tempat, maka proses
yang dilakukan sebenarnya yaitu melakukan perhitungan jarak
terpendek dua tempat tersebut.

Sisi yang lain, penentuan arah kiblat dalam kajian Islam
diperbincangkan dan dipelajari dalam cabang Ilmu falak, se-
dangkan kaidah—kaidah syar’i atau hukum menghadap kiblat
dipelajari serta dijelaskan dalam ilmu figih. Terkait pada sisi
ini, maka logika penentuan arah kiblat tentunya tidak bisa
terpisahkan dari kajian ilmu figih dan ilmu falak. Sedangkan
IImu falak itu sendiri memiliki nama—nama lain, seperti da-
lam bahasa Inggris disebut dengan astronomi, ada juga yang
menyebut ilmu falak sebagai ilmu hisab yang berarti perhitun-
gan (arithmatic) (Hambali, 2011:2-3).

Selaras dengan penyebutan ilmu falak sebagai ilmu per-
hitungan (arithmatic) maka implikasnya ilmu falak tentunya
tidak bisa lepas dengan aturan-aturan perhitungan yang ada
dalam matematika. Terkait dengan perhitungan arah kiblat,
maka aturan perhitungan di matematika yang tidak bisa dile-
paskan dan ditinggalkan adalah aturan yang ada dalam ilmu
ukur bola. Hal ini dikarenakan, obyek dari perhitungan arah

kiblat yaitu Bumi diyakini berebntuk seperti bola.

Vik Dhillon seorang profesor astrofisika di Universitas

il Inggris menjelaskan bahwa! geometri bola (spher-
mielry) adalah studi geometri pada permukaan bola
ipukan analog bola geometri planar (datar), dari geo-
lisln Ini akan diperoleh beberapa konsep dasar geometri
yuhg mana Spherical geometry banyak digunakan un-
jllungan astronomi dan keperluan astronomi (Wijaya,
), Selain itu, yang perlu digaris bawahi adalah, dalam
jan geometri bola, maka dalam perhitungannya tidak
Wllepuskan dengan kaidah—kaidah yang ada pada trigono-
dlun dnsar—dasar operasi aljabarnya. (Murray, 1899:9).
Jerkait dengan trigonometri, trigonometri disebut juga
1 goniometri (Maskufa, 2008:75). Negoro dan Harahap
{):'/5) menjelaskan pengertian dari Trigonometri/gonio-
wlnlnh scbagai berikut:
Uy ukur segitiga atau ilmu ukur sudut. Trigonometri
| (duri bahasa Yunani yang terdiri dari dua kata™Trigo-
* yang berarti segitiga dan “metron” yang berarti ukuran.
jiil nsalnya trigonometri cabang dari ilmu yang men-
menyelidiki gerak benda-benda angkasa seperti Ma-
il, Bulan, dan bintang-bintang termasuk menghitung/
uperkirakan posisinya. Dalam usaha menggunakan trigo-
pirl sebagai dasar perhitungan/penyelidikan dikenal dua
uli Astronomi bangsa Yunani bernama Hipparchus dari
wet (nbad ke-2 SM) dan Claudius Plolemy (abad ke-2 SM).
i perkembangannya selama 2000 tahun trigonometri. ban-
iligunakan dalam bidang-bidang astronomi, navigasi, dan
nyeltdikan—penyelidikan lainnya.

Alns dasar pengertian trigonometri tersebut sehingga
Pugulasan i terdapat dalam http://www.shef.ac.uk/uni/academi/N—Q{phjs/
puunle/vihilion/teching/phy105_sphergeon.html, di akses tanggla 28 Mei 2012
fuihtel 14 30 WIB
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kadang kala geometri bola disebut Juga dengan trigonomeltri
bola. Konsep—konsep dasar dari geometri bola atau trigono-
metri bola tersebut kemudian dapat diaplikasikan dalam me-
mecahkan masalah sehari-hari diantaranya dalam ibadah yaitu
masalah perhitungan arah kiblat yang menggunakan aturan
segitiga bola.

Aturan—aturan (kaidah-kaidah) segitiga bola ini pula yang
digunakan dalam literatur—literatur falak dalam perhitungan
arah kiblat, meskipun dalam perhitungan arah kiblat setidakn-
ya ada empat rumus perhitungan yaitu rumus cosinus dan ru-
mus sinus, menggunakan analogi Napier, dan rumus cosinus
dan sudut bantu, serta rumus haversine (Azhari, 2007:32-34).

Berdasarkan pemaparan diatas maka, dapat disimpulkan
secara sederhana logika hubungan segitiga emas dalam kajian
falak yaitu hubungan antara figih, astronomi, dan matematika.
Ahli figih merumuskan tentang kaidah syar’inya, misalnya ke-
wajiban salat untuk menghadap kiblat sebagai syarat sah salat,
ahli matematika membuat rumusan teori menghadap arah
sesuatu dalam model matematika, sedangkan ahli astronomi
merumuskan aplikasi rumusan ahli matematika dalam keadaan
sebenarnya. Sebagaimana pendapat Ilyas (1984:169) yang
mengatakan bahwa masalah menentukan arah kiblat adalah
masalah trigonometri bola atau geografi matematika.

Seirama dengan di atas, bahwa hubungan segi emas antara
fiqih, astronomi, dan matematika dapat dipahami secara seder-
hana yaitu fqih berfungsi untuk memahami teks syar’i yang
menjelaskan kewajiban untuk menghadap kiblat dalam salat.
Sedangkan Matematika berfungsi menyediakan rumus-rumus
poerhitungannya. Astronomi berfungsi menyediakan data-data
perhitungannya. Sehingga dengan demikian perpaduan antara
matematika dan astronomi tersebut akan menghasilkan keten-
tuan ke arah mana yang tepat di dalam menghadap kiblat.
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gontoh, di Indonesia umat Islam menjalankan salat

| buhwa arah kiblat yang tepat yaitu ke arah barat

e tlara dengan tingkat keserongan berrfariasi untuk

sing kota dan jika hal ini direlasikan dengan pema-

Imthwa Bumi ini berbentuk bola, maka sebenarnya jika

{ Islam di Indonesia mengarah ke arah timur serong

i (tlari arah barat serong ke utara berputar ) maka se-

W lulap akan ketemu di ka’bah. Namun, sebagaiman.a

| bnlhiwa dalam realitasnya umat Islam di Indonesia ti-

yang mengarah ke timur serong ke selatan. Atas dasar
imnkn limbul pettanyaan mendasar dalam pembicaraan

hnhasan masalah kiblat tentang proses/cara menge-

ltliwn umat Islam di Indonesia arah kiblatnya ke barat
ke winra?. Pertanyaan ini bisa dijawab dengan menggu-
wnlematika yang data-data perhitungannya disediakan
aalronomi. Berdasarkan hasil perhitungan ternyata dapat
ul bahwa Indonesia ke ka’bah jarak terdekat lewat ke
sy ke utara.dibandingkan lewat timur serong kc? se-
selilngga dapat diambil kesimpulan bahwa arah kiblat
linelonesia ke arah barat serong ke utara dan hal ini ses-
jgnn makna jarak sferis sebgagaimana telah dijelaskan
Hiyn.

M, terjadi paradoks yang berkembang dalam k.haz-
ketlmuan falak saat ini, seakan—akan ilmu figih (ilmu
| thiluk nda kaitannya dengan matematika dan astronomi
wehaliknya, matematika dan astronomi terlihat kul"ang
i htibungan dengan ilmu falak, hal ini dapat dibuktlk.arf
it semple sederhana yaitu literatur—literatur yang saat ini
it beredar dikalangan akademisi maupun masyarakat
i vanp mudah ditemukan adalah literatur—literatur fal-
iijp berkaitan dengan kaidah—kaidah atau sudut pandang
wyn, kalaupun ditemukan literatur—literatur falak yang




Matematika Falak

menggunakan atau menjelaskan sudut pandang matematika
dan astronomi, maka secara umum teratur—literatur tersebut
langsung menunjukkan rumus-rumusnya dalam segitiga bola
tanpa menjelaskan dasar—dasarnya terlebih dahulu.

Paradoks keilmuan sebagaimana yang dijelaskan di atas,
bertolak belakang dengan pendapat Murray (1908:1) yang
menyatakan bahwa pada awal studi trigonometri bola disa-
rankan untuk mengingat atau mempelajari beberapa definisi
dan proposisi geometri padat. konsepsi yang jelas dan tajam
dari sifat utama dari bola. Seirama dengan ini, Smart (1976:1)
menjelaskan bahwa pondasi Astronomi bola adalah geometri
bola.

Pendapat Murray maupun Smart tersebut san gat beralasan
mengingat ada perbedaan konsep yang mendasar antara segi-
tiga pada bidang datar dengan segitiga pada bidang geome-
tri bola yang disebut dengan segitiga bola. Contoh sederhana
perbedaam konsep sederhana tersebut yaitu perbedaan konsep
dalam sudut. Bidang datar, memahami sudut adalah pertemuan
(perpotongan) antara dua garis lurus, sedangkan sudut dalam
geometri bola yaitu perpotongan antara dua lingkaran besar
(Johnson:1). Sedangkan Thodhunter (1886:7) memberikan
contoh perbedaan mendasar antara segitiga pada bidang datar
dengan segitiga trigonometri pada bola yaitu pada konsep sis-

inya. Segitiga pada bidang datar semua sisinya berupa garis,
sedangkan segitiga bola semua sisinya berupa lingkaran besar.

Dengan bahasa lain, paradoks keilmuan sebagaimana di-
uraikan di atas, literatur—literatur falak saat ini terkesan men-
gajari seseorang yang ingin belajar falak untuk jadi pemakai
(user), tanpa ada kesadaran untuk menemukan (Inquiri) atas
rumus—rumus perhitungan tersebut.

Secara umum penulisan dan penjelasan langusng tentang
penggunaan rumus—rumus tersebut tidak ada masalah, namun

6
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telngikan bahwa ilmu falak itu bagian integral dari khaz-
{limuan yang lain, maka perlu adany:a penjelasan. tentang
knidah matematika dan astronoml! yang menjelz.iskan
proses diperolehnya rumus—rumus tersebgt. Sehingga
whlilrnya akan didapatkan pengetahuan/keilmuan ye:)ng
wilurn inatematika, astronomi, dan falak atau .dengan li-
lnin nkan terlihat kerkaitan, ketersapaan, atau' interkonek-
# beberapa ilmu dalam perhitungan arah kiblat. -
{iprdnsarkan uraian masalah tersebut, maka bl%ku ini l;er-
utl untuk memberikan gambaran tentang penjelasan kan
tilun rumus—rumus perhitungan arah kiblat berda§ar an
iy mantematika dan astronomi, dengan harapan setlip mr-l
Wlw/person yang ingin belajar fala.k tfulfan hanya ter es.;:l :
ul wser belaka, tapi paling tidak 1nd1v1du/p.erson yang i

hulnjor falak tahu dan mengerti Proses bagalman? rl?nlss;
jiis perhitungan arah kiblat itu ditemukan dan selanjutny

gl thasikan.

I ogilca Perhitungan Arah Kiblat

torhitungan Arah Kiblat
K’ ﬂ.:l:'ll::\‘glazi,mana disebutkan dalam latar belakangl.bahl:ﬁ
wembahas masalah kiblat maka a.da dua hal ‘yang sa tn% e
liwren yaitu kaidah syar’i dan perhitungan. Kaidah syag. tlun ir
lus winu dijelaskan dalam ilmu figih. Sedangkan‘, ?Zr iAx lkfla_
vl dalam bahasa Arab disebut dengan a_lh.zsa ( s
I{{UK1:183) dengan kata dasar hasaba — yuhasibu - m.u'd. ]
Wit - hisaban (Anugraha2012:1),dale‘lr.n Pahasa Ir.lggrtl)sh is .
it Arithmatic (Hambali.2011:3) mem'lllkl pengertian al wa:

* llmu hisab memang bermakna ilmu untuk menghltu'ng
puatsi benda langit (matahari, bulan, planet-planet dzlr;1 .lalkr)l,-’
luin). Yang memiliki akar kata yang sar.na dengan katih 1ts)an”
alnluh kata “husban” yang berartiperhitungan. Kata “husba
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disebutkan dalam Al Qur’an untuk menyatakan bahwa perger-
akan matahari dan bulan itu dapat dihitung dengan ketelitian
sangat tinggi.” Anugraha (2012: 1-2)

Ayat Al-qur’an yang menyinggung masalah hisab dian-
taranya QS Yunus (10) ayat 5

“Dia-lah yang menjadikan matahari bersinar dan bu-
lan bercahaya dan ditetapkan-Nya manzilah-manzilah (tem-
pat-tempat) bagi perjalanan bulan itu, supaya kamu menge-
tahui bilangan tahun dan perhitungan (waktu). Allah tidak
menciptakan yang demikian itu melainkan dengan hak. dia
menjelaskan tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada orang-orang
yang mengetahui.”(Departemen Agama,2005:209)

Sedangkan ayat dalam Al-Qur’an yang memakai kata
husban diantaranya yaitu QS Ar- Rahman (55) ayat 5

“ Matahari dan bulan (beredar) menurut perhitungan™
(Departemen Agama, 2005:532)

Ilmu hisab dalam literatur klasik sering juga disebut den-
gan ilmu falak. Azhari (2007:1) menjelaskan pengertian falak
yaitu:

“ secara etimologis kata falak berasal dari bahasa
arab yang mempunyai persamaan arti kata madar atau
kata orbit (bahasa Inggris) dan dalam Kamus Besar Ba-
hasa Indonesia diartikan sebagai klingkaran langit atau
cakrawala”

IImu hisab atau ilmu falak menurut Hambali (2011:5-7)
memiliki salah satu pokok bahasan yaitu hisab arah kiblat,
yang dijalankan atau dioperasikan berdasarkan dasar-dasar dan

AFUS SOLLRIEL

malematis yang tepat. Anugraha (2012:8) mer:iyebutl;
wi |lmu hisab atau ilmu falak erat kaitannya engak
1 s‘cbagz;i contoh yaitu dalam hal pemodelan bentu

diyakini seperti bola. .
.:—:l:s':-nian pemaparan di atas, maka dalam kalt:%llilpzﬁ
npan arah kiblat dapat diperoleh skema all.lr pemi l;ah
| hal yang perlu diperhatikan dalam perhitungan a
ferachut yaitu:

Gambar 1.1 .
Skema alur pemikiran perhitungan arah kiblat

Syar’i S EEe N Eigih

Matematika

fut hitungan
Aty Kiblat

Perhitungan

Perhitungan
Arah Kiblat

. Matematika : 1 4
| PPengertian matematika sangat sulit untuk dijelaskan

purn lepat. Pada umumnya o.rang awam ll}a?éfiat aﬁgﬁiﬁt

mntematika berdasarkan op.erasmya yang nTe.llr;z

hurnng (-). kali (x) dan bagi () (Ay.uasnantla. Eiache gy
Andriyani (2008:67) juga menJe:laskan pengc;llt L

uiikn yang hampir sama dengan penjelasan terse

™ ://ayuasnantia.student.umm.ac. id/artikel-pen-

ini lam http:
* punjelasan ini terdapat da - o
l l/lt;lkml/, di akses tanggal 21 April 2012 pukul 13.23
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* Pengertian matematika dapat dijawab secara berbeda
beda tergantug kapan pertanyaan itu dijawab, dimana dijawab,
saipa yang menjawab dan apa saja yang dipandang, berbagai
pendapat muncul tentang apa itu matematika sebagai ilmuy
tentang bilangan dan ruang: matemtaika adalah ilmu tentang
struktur yang terorganisasikan: matematika adalah ilmu de-
duktif: matematika adalah ratunya ilmu dan sekaligus pelayan-
nya: matematika adalah bahasa simbol: matematika adalah ba-
hasa numerik”

Dalam penelitian ini penulis memaknaj tentang pengertian
matematika yaitu matematika adalah ratunya ilmu dan seka-
ligus pelayannya: matematika adalah bahasa simbol. Semux
pengertian yang diambil dalam penelitian ini direlasikan den-
gan objek peneliitian yaitu masalah perhitungan arah kiblat.

Matematika adalah ratunya ilmu dan sekaligus pelayan
dalam perhitungan arah kiblat, artinya sebagai ratu maka
matematika dalam perkembangannya tidak dipengaruhi olel
perkembangan perhitungan arah kiblat, sedangkan matematika
sebagai pelayan dalam perhitungan arah kiblat berarti matem-
atika memberikan dasar—dasar perhitungan arah kiblat terse-
but.

Matematika adalah bahasa simbol dalam perhitungan
arah kiblat, artinya dalam perhitungan arah kiblat diperlukan
sebuah bahasa dan simbol sebagai alat komunikasinya. Berkai-
tan dengan bahasa Andriyani (2008:68) menjelaskan matem-
atika merupakan bahasa yang melambangkan serangkaian
makna dari pernyataan yang ingin kita sampaikan. Kaitann-
ya dengan penelitian inj yang memfokuskan objek penelitian
dalam masalah perhitungan arah kiblat, maka dapat di ambil
sebuah kesimpulan mendasar bahwa yang ingin disampaikan

10
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wlitian ini yaitu tentang proses d.am hasil pzrhlltunfsg:tri
Il suntu tempat tertentu yang disimbolkan dalam

| derajat.

l . e
h;)\::‘clan Bryan (1946:5) menjelaskan definisi tentang

Il“)/(\';'llllil)nomi adalah ilmu yang be'rhubunge?nhdleniin
dn=benda angkasa yang terdi‘ri darliber.bagal aS gcari
u dnlam alam semesta, seperti Bumi (dlangé;ap o
Luseluruhan), Bulan, Matahari, Planet-planet, Komet,

Nebuln"

Sudangkan Astronomi sendiri menur'ut Barlow dan Bryan
1) lerbagi dalam tiga kelompok yaitu :
ronomi deskriptif . _ _
Aulronomi diskriptif ini berkaitan dengan kegla.t?)n Og:ir,;,i_
(mengamati) dan merekam gerakan berbagal en o
i nnpkasa, dan dengan menerapkan has;)l p;ngtzfslebm
. diksi posisi benda—benda =
ersebut untuk mempre ' . i
di kemudian hari. Se s
i wakiu yang akan datang oie s
Astronomi diskriptif juga mencakup [‘)enentuan jara
pengukuran dimensi benda-benda langit.

Astronomi gravitional, s Lt
Aslronomi gravitional adalah sebuah aplikasi dari p

j ben-
alp-prinsip  dinamika untuk menjelaskan gerakain =0
dn benda langit, yang termasuk dalam Astro:;giarigsuatu
{lonal ini yaitu yang mencakup penentuan mas

henda angkasa.
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¢. Astronomi fisik

Astronomi fisik adalah Astronomi yang konsen membah

hal — hal yang berkaitan dengan penentuan sifat, kondis
fisik, suhu, dan konstitusi kimia dari benda-benda angkasi

Dengan bahasa lain Azhari (2007:14) membagi obye
Astronomi juga dalam tiga kelompok yaitu:
a. Astrometry
Astrometry adalah Astronomi yang membahas tentang
posisi gerak diri, presisi, paralaks dan sebagainya.

b. Spektroskopi

Spektroskopi adalah Astronomi yang membahas atau fokuy

kajiannya pada unsur kimia, proses fisika tempat meteri be
rada.

c. Fotometri

Fotometri adalah Astronomi yang menjelaskan tentang
pengukuran kuat cahaya, variasi kuat cahaya, dan warna.

Berdasarkan pemaparan tersebut di atas, maka dalam pe-
nelitian yang memfokuskan pada perhitungan arah kiblat yang
erat kaitannya dengan penentuan posisi suatu tempat di Bumi.
maka astronomi dalam penelitian ini termasuk pada astronomi

deskriptif atau astrometry’, dengan pendiskripsian bentuk
Bumi seperti bola.

3 Sebagaimana diketahui bahwa penentuan arah kiblat ada juga yang
menggunakan acuan bayang-bayang yang tentunya sangat dipengaruhi oleh

posisi Matahari. Penentuan arah kiblat yang menggunakan acuan matahari ser-
ing diebut dengan Rashdul Kiblat

12
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Antara Fiqih, Astronomi, dan Matematika
iblat
{tugan Arah Kibla i !
lnl guraian sebelumnya dapjdt dlta'rlk s;b;x;m
flggih astronomi, dan matematika. Figih kadah
.ls'{lh ’kiblat berfungsi untuk mene.ntukan ; :1saat
jtan dengan hukum menghadap kiblat pa e
i an dalam pem
olat,  Astronomi berper . o
| :’ll:n menyiapkan data-data yang (illplzréuiarr;ebut
j dari pemode
ang selanjuinya iy
(kan rumus perhitungannya (peran mater;ljgu rall;an
mempermudah pemahaman tentang A
us antara figih, astronomi, dan ma.tema;cil lim o
i urah kiblat, maka dapat diilustrasikan da
i berikut: ' . o
‘n.;:ur di atas dapat diperoleh pen]e.lasartl Sake
“‘;L BC yang merupakan arah kiblat dari 1;0 a g
i |‘ . n
l"; n syar’i dipelajari dalam figih, sedang .a. L 7
h”‘“‘(‘ ‘}a)ng merupakan gambaran letak p051.511 L
..H‘\ ‘\ le1 Ka'bah dijelaskan dalam astronomi1 iti]:l =
‘mllu.\n data-data yang diperlukan. .dalam. plers g
!:: {, sedangkan matematika sendiri me:ny:1 at [
- Sudu
i menemukan
atmana perhitungannya P
~ Wudut arah kiblat dari kota S ke Ka'ba

|
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BABII
DASAR HUKUM ARAH KIBLAT

Pengertian Kiblat

harfiah kiblat mempunyai pengertian arah kemana
dap, karena dalam salat orang harus menghadap
ka'bah identik disebut dengan kiblat (Majelis tar-
el Pimpinan Pusat Muhammadiyah, 2009:25- -26).
lan tersebut diatas seirama dengan penjelasan
15:09) bahwa kiblat adalah arah ka’bah di Makkah
dituju oleh orang yang sedang melakukan salat,
semua gerakan salat, baik ketika berdiri, ruku’, mau-
senantiasa berimpit dengan arah itu

lil Yang Berkenaan Dengan Arah Kiblat

“Sungguh Kami (sering) melihat mukamu menen-
ke langit, maka sungguh Kami akan memalingkan

BiEilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id dig

ilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id
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b)

kamu ke kiblat yang kamu sukai. Palingkanlah mukamu ke
arah Masjidil Haram. Dan di mana saja kamu berada, pal
ingkanlah mukamu ke arahnya. Dan sesungguhnya orang:
orang (Yahudi dan Nasrani) yang diberi Al Kitab (Taural
dan Injil) memang mengetahui, bahwa berpaling ke Masji
dil Haram itu adalah benar dari Tuhannya; dan Allah seka
li-kali tidak lengah dari apa yang mereka kerjakan.” (e
partemen Agama, 2005:23)

Surat Al—Baqarah ayat 149
Pz 9, /7, w,f :7,1 ip/ ,.
O jl,w“ Le Jak, 4 \ Le vy U dpr.,U
“Dan dari mana saja kamu ke luar, maka palmgkanlah wi
Jahmu ke arah Masjidil Haram; sesungguhnya ketentuan
itu benar-benar sesuatu yang hak dari Tuhanmu. Dan Allal;

sekali-kali tidak lengah dari apa yang kamu kerjakan.” (Dc¢
partemen Agama,2005:24)

) Surat Al—quarah ayat 150

Yy ;-awrs@;;;w;isué;;,
mwwwmyg de
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tlari mana saja kamu keluar, maka palingkanlah wa-
lie arah Masjidil Haram. Dan di mana saja kamu
1) berada, maka palingkanlah wajahmu ke arahn-
I lidak ada hujjah bagi manusia atas kamu, kecuali
Jrng yang lalim di antara mereka. Maka janganlah
fnkul kepada mereka dan takutlah kepada-Ku. Dan
lisempurnakan nikmat-Ku atasmu, dan supaya kamu
[ petunjuk.” (Departemen Agama,2005:24)

Muslim dari Abu Hurairah r.a. yakni

i:eLj Job.ay\ B

Q_\Q;m . ,4»\”’ u:\;;;igsfcu\
J@iﬂ.ﬁ::ﬁ\\@e) de\u.chj’u;S\

}\C_M\g LA J)eadig) Ao ol \y

(ohdtoly,) 253 M\ Jei) 3

Hukar bin Abi Syaibah menceritakan kepada kami,
[ lsnmah dan Abdullah bin Numair menceritakan kepa-
iml, Ubaidullah menceritakan dari Sa’id bin Abi Sa’id
(|buriyi dari Abi Hurairah r.a berkata Rasulullah SAW.
heln: ** Bila kamu hendak shalat maka sempurnakanlah
It Inlu menghadap kiblat kemudian bertakbirlah” (HR.
tm).

i Yyamillah, Imam Muslim, Shahih Muslim, hadis no. 912, juz 2, him.
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b) Hadis riwayat Muslim dari Anas bin Malik r.a. tlwayat at-Turmudzi dari Abu Hurairah r.a.:

PR A TR e R IR e ey
or At BAs QB Lius 04 53 2 L3S Upd\u,\}fwd\ ML
- J6 42 2 o lle 5 3T 2 o b g2 i ; g |
o ,,,’ “’fﬁﬁf’; "L, , ”ﬂd‘&wa\o&)ﬁw
S5 Ja ok i fo 1 352 3

p : wa\yw\ d\.a Jg e
a4 & G,Lé:,-) g,J.S.? S5 A5 g,J}\.e uf,\_u\ J’J\ i) »m = \j ; \
snidots s 33 G s ot o
iln Muhammad bin Abi Ma’syarin, dari Muhammad

@ -~
I, dari Abi Salamah, dari Abu Hurairah r.a berkata

3 o2 _ < o Bo% =,
LB, &)5) H‘) ‘“—‘w L_S" u, J> “r‘}‘
o o - ; o e Iullah saw bersabda: antara Timur dan Barat terletak

°<r~w aw.w;ieﬁ LS s

“Bahwa Rasulullah saw (pada suatu hari) sedang shalat
dengan menghadap ke Baitul Maqdis, kemudian turunlal
ayat; sungguh kami sering melihat mukamu menengadal
ke langit (sering melihat ke langit seraya berdo’a agar turun
wahyu yang memerintahkan Beliau menghadap ke Bai
tullah). Sungguh kami palingkan mukamu ke kiblat yang
kamu sukai. Palingkanlah mukamu ke arah Masjidil Ha
ram. Kemudian ada dua orang dari Bani Salamah sedang
mereka melakukan ruku’ pada rakaat kedua. Lalu diserukan
: Sesungguhnya kiblat telah dirubah. Lalu mereka berpaliny,
ke arah kiblat.”

Hiwayat Imam Bukhari dari Jabir

-

J\;.‘i' )\w@mu;ﬁfd\
)Jc&;,j’“ \ym\ 15

-

V(LGJBL.J‘ °\j))

tiin Muslim, bercerita Hisyam, bercerita Yahya bin

i Syamilah, Imam at-Tirmidzi, Sunan at-Tirmidzi (Abwab al-Shalah),
Wi 171, imam Ibnu Majah, Sunan Ibn Majah, Juz I, him. 323 (Kitab
al Shalah); Imam Malik, al-Muwaththa, Juz |, him. 197 {Bab Ma Ja’a fi

)

® Maktabah Syamilah, Imam Muslim, Shahih Bukhari, hadis no. 1208, juz 2, him . . . | |
1 Syanitlah, Imam Bukhari, Shahih Bukhari, hadis no. 400, juz 1, him.

66.
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Abi Katsir dari Muhammad bin Abdurrahman dari Jabis
berkata : Ketika Rasulullah SAW shalat (sunnah) di atas
kendaraan (tunggangannya) beliau menghadap ke aral
sekehendak tunggangannya, dan ketika beliau hendak
melakukan shalat fardlu beliau turun kemudian menghadap
Kiblat.” (HR. Bukhari)

Dari dasar hukum yang telah disebutkan di atas, maka
dapat diketahui bahwa: pertama, menghadap kiblat (Ka’bah)
merupakan suatu kewajiban seseorang dalam melaksanakan
shalat. Kedua, jika ingin melaksanakan shalat sunnah di da
lam perjalanan, maka boleh menghadap ke arah mana saji,
mengikuti kendaraan. Akan tetapi, jika akan melaksanakai
shalat fardhu, maka harus menghadap kiblat, artinya wajal
dan badan diupayakan harus benar-benar menghadap kiblat.

20
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BAB III
KAIDAH MATEMATIKA
ARAH KIBLAT

n Titik, Garis, Sudut, dan Sistem Koordinat

uk didefiniskan tentang pengertiannya, tidak memi-
jang dan lebar, tetapi menunjukkan tempat (Ne-
[arahap, 2010:372). Berdasar hal ini maka, dalam
ripsian suatu tempat dalam bola dunia disimbolkan
titik.

inn Garis

ntlnlah sesuatu yang abstrak, untuk itu dalam menun-
suntu garis diperlukan suatu model seperti gambar
{Negoro & Harahap, 2010:104-105).

Gambar 3.1 Garis AB

A

hur di atas diberi nama garis AB, tanda panah di kedua
1yi menunjukkan bahwa garis tersebut tidak beru-
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potongan

itly dikatakan berpotongan jika dua garis tersebut
| pertemuan disatu titik potong (Adinawan & Sugi-
2:245). Perhatikan gambar berikut ini:

i atas ini menunjukkan bahwa garis AB berpoton-
un garis PQ di titik K.

Jung dan tidak berpangkal, artinya, dapat diperpanjang pul
kedua arahnya. Selain itu, yang perlu diperhatikan ketik
disebut sebuah garis, maka pada intinya garis yang dimuk
sud adalah garis lurus.
| Sedangkan ruas garis Negoro & Harahap (2010:29)
298) menjelaskan bahwa ruas garis adalah garis yang I
batasi oleh dua titik, dan melalui dua titik tersebut hanyu
l bisa dibuat sebuah garis saja. Jika titik tersebut misalnya A

Gambar 3. 4 Garis berpotongan

| dan B, maka ruas garis tersebut disebut ruas garis AB. i
Gambar 3.2 Ruas garis AB
B
B A K
|
g A
| Q
b) Kedudukan (Hubungan) Dua Garis Rerimpit

1) Garis Sejajar

i

| nh garis berimpit yaitu jika dua garis tersebut terletak
‘ Dua buah garis dikatakan sejajar jika dua garis terschul

|

|

silu garis lurus, sehingga dari dua garis tersebut han-
lffint scbuah garis (Adinawan & Sugijono,2002:245).
Ilkan gambar berikut ini:

pimbar di atas, garis yang terlihat yaitu garis AB, pa-
| tlalam garis tersebut ada garis AK, AL, KL, KB, dan
i semua garis tersebut berimpit dengan garis AB.

diperpanjang maka kedua garis tersebut tidak akan berten
atau berpotongan, dan jaraknya selalu tetap (Adinawan &
Sugijono,2002:244)

Perhatikan gambar garis m dan | berikut ini yang sejajar.

Gambar 3.3 Garis sejajar

Gambar 3.5 Garis berimpit

*——@— 99— 9
A K L B

= >
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3. Sudut Dan Satuan Sudut

a) Arti sudut, titik sudut, dan daerah sudut
Sudut dapat diartikan sebagai bentuk atau bangun yang ter-
Jadi dari dua sinar yang bersekutu pada pangkalnya yany
bertemu di suatu titik, dan titik tersebut selanjutnya dise:
but dengan titik sudut. Sisi sudut disebut dengan kaki sudu
(Negoro & Harahap 2010:50)
Perhatikan gambar berikut:

Gambar 3.6 Titik sudut dan sudut

bar di atas titik sudut berada di C maka sudutnya
Innmai dengan “sudut C (<C)"® . selain itu, gambar
iy juga bisa disebut dengan < BCA atau < ACB?,
leh dinamai < ABC atau < BAC

suduttt

Mlinlu sudut adalah ukuran daerah sudut itu. Untuk
Ikur dacrah sudut dipergunakan satuan sudut. Dalam
ika dikenal tiga macam satuan sudut yaitu:

A Sexagesimal atau satuan derajat
Ini yaitu membagi lingkaran dalam 360 bagian
dinamakan derajat, sehingga satu kuadran terdiri
V0 derajat (..075°). Satu derajat dibagi dalam 60 menit
Jlan satu menit dibagi lagi dalam 60 second (.2,
C i malematis (Murray,1899: 18) menjelaskan bah-
Milfuan derajat ini ditulis sebagai berikut:
B lngkaran penuh = 360°
Dari gambar di atas garis CA dan BC disebut kaki sudut, |o = 60’
sedangkan titik C yang merupakan pertemuan garis CA dun K = 60"
BC disebut dengan titik sudut. Eeehingga, = () ... (1)

60- 3 : 1‘” L i J
- se =
b) Memberi nama sudut schingga, (so

Gambar 3.7 Sudut ABC

I persamaan (1) dan (2) diperoleh:
A

L 00" _ 3600

Hama dengan acuan titik sudut, dikenal dengan istilah pemberian
Lidongan satu huruf

fnma dengan acuan titik sudut, dikenal dengan istilah pemberian

il tlengan tiga huruf, dan sebagai cara penulisan titik sudut selalu be-
ih tlalam penulisannya.

il Int bisa dilihat di Negoro & Harahap,2010. Ensiklopedia Matemati-

1 150 351. Satuan sudut ini juga dimuat dalam makalah Agus Pur-

N Judul “Dasar — Dasar Matematika Falak” yang disampaikan pada

falak PWM jatim pada tahun 2012
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2) Cara sentisimal .
Cara ini membagi lingkaran dalam 400 bagian, sehinggn
setiap kuadran mempunyai 100 bagian yang dinamaku

bagai berikut:
19 = 100¢
1¢ = 100”

3) Cara radian
Cara ini menggunakan radial sebagai satuan sudut
Sudut pusat di dalam lingkaran yang mempunyai busui
sama dengan jari jari lingkaran adalah sebesar satu radi
an. Perhatikan gambar berikut:

Gambar 3.8 Sudut radian dalam lingkaran

Dari gambar di atas jika panjang busur AB = r (Jari — jari
lingkaran) maka < AOB adalah 1 radian.

Sehingga untuk sudut pusat 21 radian akan bersesuaian
dengan panjang busur di depan sudut pusat tersebul
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\Jang 2 a1, karena 2 x r adalah keliling lingkaran
§ sudut pusatnya. Alvin K. Bettinger & John A.
lund (1963:77-78) menjelaskan bahwa persamaan
lIl radian secara matematis dapat ditulis:

ilng lingkaran anggap r = 1 satuan

At tadian =360°
mdlan = 180°
midlion = 1?” .................................... 3)

hpkan nilai dari 1 ditetapkan:
I 3.141592654 rad
Berdasarkan tiga satuan tersebut di atas, yang perlu

I alatan dalam penelitian ini satuan sudut yang digu-
) yailu satuan derajat.

Koordinat"
¢ih koordinat adalah suatu cara yang digunakan untuk
kan letak suatu titik pada bidang datar () atau bidang
berapa macam sistem koordinat yang familiar, antara
i koordinat Cartesius (Rene Descartes: 1596-1650),
koordinat kutub, sistem koordinat tabung, dan sistem
[ bola. Pada bidang (R2), letak titik pada umumnya
in dalam koordinat Cartesius dan koordinat kutub.
il puda ruang (R®) letak suatu titik pada umumnya
#i dalam koordinat Cartesius, koordinat tabung dan
il bola, Berkenaan dengan obyek penelitian yang me-
fi wrah kiblat maka sistem koordiant yang dimaksud
pienclitian ini yaitu sistem kordinat yang berada di per-

1 yang berkenaan dengan sitem koordinat dalam penelitian ini bisa
ialarn Brenke, William C. (1943:3-5). Bandingkan juga dengan Alvin K.
i & lohn. A. Englund,1960 “ Algebra and Trigonometry”, Seranton: In-
il texbook company halaman 49-50.
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mukaan (R?) dengan koordinatnya yaitu koordinat kartesius Gambar 3.10 KoordinatE (-5,7)

Gambar 3.9 Sistem Koordinat

A

a7
4 g7 r_ |
KWADRAN |l KWADRAN |
X<0 X>0
Y¥>0 Y>0 I
it 1 ;
-5 (9] %
KWADRAN Hi KWADRAN v
X<0 X>0
Y<O ¥<0O
n Arah

Berdasarkan Gambar di atas, terdapat 4 bidang simelrf
yang dibatasi oleh sumbu-sumbu koordinat X dan Y, sumlb
X disebut dengan absis, dan sumbu Y disebut dengan ordint
Nilai sumbu X yang berada di kanan titik O (titik perpotonga
sumbu X dan sumbu Y) nilainya positif (X > 0), sebalikny
sumbu X yang berada di kiri titik O maka nilainya dalah negy
tif (X < 0). Sedangkan untuk sumbu Y, nilai Y yang berada
atas titik O bernilai positif (Y > 0), dan yang berada di bawil
titik O nilainya negatif (Y < 0). Masing-masing bidang yan
dibatasi oleh bidang dinamakan kwadran, sehingga terdapa |
kwadran, yaitu: kwadran I dengan nilai X positif dan Y jug,
positif, kwadran II dengan nilai X negatif dan nilai Y posl
tif, kwadran III dengan nilai X dan Y sama-sama negatif dag
kwadran IV dengan nilai X positif dan Y negatif.

Dalam penulisan sistem koordinat, nilai absis (sumbu X) sc
lalu ditulis lebih dahulu baru nilai sumbu Y (ordinat). Contols
letak titik E dengan koordinat (-5.7), artinya nilai x= -5, dan
nilai Y=7. Selanjutnya dalam penulisan letak titik E tersebu
ditulis E (-5,7) dan jika digambarkan dalam koordinat

mhas pengertian tentang arah, maka ada dua dimen-
it diperhatikan, yaitu pengertian arah dalam bidang
h dalam geometri bola. Arah dari titik A ke titik
il bidang datar adalah arah garis lurus yang men-
I kedua titik tersebut. Garis lurus merupakan garis
ving menghubungkan kedua titik tersebut pada
' (Purwanto, 2012:2).

Gambar 3.11Arah PQ
[
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Dari gambar di atas dimisalkan ada dua tempat yaitu titik
P dan Q dihubungkan dengan 6 jalan yaitu 1, 2, 3, 4, 5, dan 0,
maka arah pada gambar disamping diwakili pada garis no |
yang merupakan garis lurus, bukan lima garis lainnya meski
pun kelima garis tersebut juga menghubungkan dua titik (1cni
pat) tersebut.

Sedangkan dalam kaitannya perhitungan arah kibluf
dipermukaan bumi, yang mana dijelaskan sebelumnya bahwu
dalam hal ini bumi dideskripsikan berbentuk bola, maka aral
yang dimaknai yang paling tepat yaitu arah atau jarak terdekut
sepanjang lingkaran besar yang melewati ka’bah dengan tem
pat kota yang bersangkutan (Khazin, 2004:50). Dengan bahass
lain, dalam perhitungan arah kiblat yang erat kaitannya dengai
pendiskripsian akan bentuk bumi, maka yang paling tepat un
tuk menjadi acuannya yaitu sebuah lingkaran besar (Izzudin,
2012:126).

C. Segitiga bidang datar
1. Pengertian segitiga

Gambar 3,12 Segitiga ABC

2 penjelasan tentang segitiga ini diambil di Negoro & Harahap,2010. Ensiklopedin

Matematika. Halaman 308 - 315. Bandingkan dengan Federal editorial Boar
Mathematics Enrichment Questions 1A. Hongkong:Allion printing. Hal 31.
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pambar di atas ada tiga buah titik yaitu titik A, B,
Iyn titik tersebut dihubungkan dengan garis, yaitu
bungkan dengan titik B, dan C, selanjutnya titik B
i dengan titik C.bangun yang terbentuk tersebut
uglinn disebut dengan segitiga.

Ign yang terbentuk tersebut kemudian disebut den-
g ABC, garis AB, BC, dan AC disebut sisi — sisi
ik~ titik A, B, dan C disebut dengan titik sudut,
1 keliga sisi segitiga saling berpotongan membentuk
it BAC, ABC, dan BCA.

n demikian segitiga yaitu suatu bangun yang memi-
Iih sisi, tiga buah titik sudut, dan tiga buah sudut.

- macam segitiga

Jenis segitiga ditinjau dari sudut — sudutnya

Ilign lancip yaitu segitiga yang sudut — sudutnya ku-
tari

Iign siku — siku yaitu segitiga yang salah satu sudut-

~ |enis segitiga ditinjau dari panjang dan sisinya

liipn sama kaki yaitu segitiga yang dua sisinya sama
\fang, schingga dua sudutnya juga bernilai sama yaitu
lilgn sama sisi yaitu segitiga yang semua sisinya
It panjang, semua sudutnya bernilai sama yaitu
pitign sembarang yaitu segitiga yang ketiga sisinya ti-
h snma panjang antara sisinya.
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3. Jumlah sudut — sudut segitiga

Dalam sebuah segitiga ABC jumlah sudut — sudutnys
sama dengan besar sudut lurus yaitu . Untuk lebih jelasnya
perhatikan gambar berikut ini:

Gambar 3.13 Segitiga ABC

Dari gambar di atas diperoleh tiga sudut yaitu <ABC, <
BCA, < CAB maka:

<ABC +<BCA+<CAB =

Misal:

<ABC = @, < BCA= B, dan < CAB =y, maka:
a+B+y=180°

a=180°- (B +y)

B=180°-(a+vy)

y=180° - (B + )

4. Rumus phytagoras

Rumus phytagoras adalah suatu teori yang ditemukam
oleh seorang ahli matematika bernama Phytagoras yang hidup
pada abad ke-6 SM (Negoro & Harahap 2010:369). Teori ini
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1 bahwa dalam suatu segitiga siku-siku, kudrat sisi

tdengan jumlah kuadrat sisi — sisi lainnya (Negoro
2010:285). Untuk lebih mudah memahami rumus
lersebut perhatikan gamabar berikut ini:

3.14 Segitiga siku-siku ABC

B

har di atas dimisalkan:

1 ¢, dan BC = a maka rumus phytagorasnya
(L

14 lersebut Dengan menggunakan sifat — sifat
ki maka akan diperoleh:

e

h?
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metri'
n trigonometri

ometri yang dimaksud di sini adalah trigonometri
tiknan datar. Perhatikan gambar segitiga siku—siku

D. Lingkaran ]
Defiinisi lingkaran, Negoro & Harahap (2010:171}

menyebutkan bahwa:
Lingkaran adalah kurva tutup sederhana yang khusus
Tiap titik pada lingkaran itu mempunyai jarak yang saiis
dari suatu titik yang disebut pusat lingkaran. Jarak tifth
pada lingkaran dengan pusat disebut jari-jari atau radius
lingkaran. Garis tengah lingkaran disebut diameter. an
jang diameter = 2 kali panjang jari-jari. Panjang lingkarui
disebut keliling lingkaran. Jari-jari (radius) dilambangkan
dengan huruf “r”.

Gambar 3.16 Segitiga siku-siku

Untuk mempermudah pemahaman tentang penegrtiafi
dan unsur — unsur lingkaran perhatikan gamabar berikut ini:
Keterangan:

Gambar 3.15 Lingkaran O A X B

bur diatas diberikan beberapa pengertian sebagai
il sisi samping sudut a

ul sisi depan sudut a
il sisi miring

0O C Wil sisi depan sudut 8
i1l sisi samping sudut f
I lungsi sinus (sin), cosinus (cos), dan tangent (tan)
han:
o
D Y] Sin a,
A

i yang berkaitan dengan trigonometri pada bagian ini diambil dari
t Brenke, 1943. “Plane and SPHERICAL Trigonometry”, New York:The
uss  Lihat juga mega, teguh, 2004, Trigonometri, lakarta: Dirjen Pen-
Basir dan Menengah Departemen Pendidikaan Nasional., halaman

O =Titik pusat lingkaran =~ AB = Diameter lingakaran
OA = 0OD = OC = OB = Jari-jari/radius lingkaran (r)
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siai samping x

Cosa=

sisi miring

sist depan

r

¥
Tan o = Figi samping X
sist miring T
7

*r

COSSCC 0= gisi depan

sigi miring
Sec a= sizi samping Tx
sigi samping x

Cotan o = &3

zisi depan

Dari definisi tersebut diperoleh hubungan:

Cossec a =

Sin

Sec o=
Loz o

1

Tan «

Cosa=

Sesuai pengertian sisi samping dan sisi depan suatu sudul

maka dari gambar diatas dapat disimpulkan pula bahwa:

&
Sin = =

sigi miring

Bisi zamping

Cos B = Figt miring
gist dopan

Fizi samping

Tan =

¥
£
&
¥

gist miring _r
Cossec B = izt depan T
gigi miring
See o= =

*
25 samping »

__ sizi qamping ¥
Cotan B Figi dapon x

Proses kebalikan atau invers dari sinus, cosinus, daan tangeni
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AN arcsin, arcos, dan arctan atau dengan tanda

Inus satu (.. -1)
® sin~! G)
® cos ! (g) (i

B tan~! e) =q

=a

Jumlah ketiga sudut segitiga adalah maka dari
patkan

= [ 80°

ann—persamaan sebelumnya diperoleh
00" — B) = cos P, secara lengkap
) cosP
[H) sinp

[V)  cotan B

slnus

Isi-dlefinisi dan hubungan trigonometri sebagaima-
in diatas dapat lansung digunakan pada segitiga si-
untuk menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan
nbarang maka digunakan aturan sinus,

lebih memahami tentang aturan sinus tersebut per-
njelasan berikut:

bar scgitiga sembarang ABC di atas didefinisikan
bnhwa:
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Gambar 2.17 Segitiga ABC
C

A

1) Sisi yang berada di depan sudut A diberinama sisi a
2)Sisi yang berada di depan sudut B diberinama sisi b
3)Sisi yang berada di depan sudut C diberinama sisi ¢

Berdasarkan gambar di atas dan definisi ketentuannyu,

maka aturan sinus ditetapkan:

ES b <3

snf  mind sind

Aturan sinus tersebut diatas bisa digunakan dalam pei-

hitungan segitiga jika diketahui:
a) Dua sudut dan sembarang sisi
b) Dua sisi dan satu sudut di depan salah satu sisi.

3. Aturan kosinus
Perhatikan gambar segitiga berikut:

Gambar 2. 18 Segitiga-segitiga

10

Gambar {i)

S
Gamiar (ii)
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tlun gambar segitiga sembarang tersebut di atas dapat
n bahwa:

pada gambar (i) semua panjang sisi telah diketahui.
nn besar ketiga sudut belum diketahui.

pada gambar (ii) semua unsur-unsur segitiga yang
il yaitu panjang dua sisi yaitu sisi AB dan sisi (O
' sudut A. sedangkan panjang BC dan sudut B, ssr-
(" belum diketahui.

snarkan hal tersebut, maka pada gambar (i) dan
unsur segitiga yang belum diketahui jika ingin di-
tiluran sinus tidak akan dapat menyelesaikan. Untuk
{kan masalah ini maka digunakan aturan kosinus
nisikan sebagai berikut:

rat dari sembarang sisi suatu segitiga sama dengan
dral sisi yang lain dikurangi dua kali perkalian sisi
than sudut apit kedua sisi tersebut”(Johanes, 2002 :

tefinisi aturan kosinus tersebut jika dibahasakan da-
i matematika adalah:

iminber 2.19 Segitiga <

sepitiga ABC dengan sudut-sudutnya A, B, C, dan
i u, b, ¢, maka aturan kosinusnya yaitu:
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c) Busur adalah lintasan pada lingkaran

Dari gambar dapat diketahui bahwa pada permukaun
: bola dapat dibuat banyak sekali (tidak berhingga) lingkarn
besar maupun lingkaran kecil. Untuk memudahkan pembal
san kita ambil lingkaran besar dan lingkaran kecil horizonis
seperti pada gambar.
Lingkaran dan setengah lingkaran
a) ABCDA
b) PFBQ
¢) PGCQ

Berjari—jari R. Sedangkan lingkaran EFGHE adalah lin
karan kecil dengan jari—jari KF. Bidang lingkaran horizont
besar ABCDA sejajar dengan bidang lingkaran kecil EFGIIL
Selanjutnya diperoleh
a)KF // (sejajar) OB karena terletak pada satu bidang PFBQI®
b)KG // OC karena terletak pada satu bidang PGCQP
| ¢) Sudut BOC = sudut FKG (akibat 1 dan 2)
d)OB =0F =R
¢)KF=R Sin 6
f) busur BC = OB. Sudut BOC =R ¢
g)busur FG = KF. Sudut FKG = BC sin 6

Gambar 2.22 Segitiga bola

A, B3, dan C pada permukaan bola sekaligus menya-
[ yailu sudut A (sudut CAB). B (sudut ABC), dan C
) dli depan ketiga sudut ini terdapat busur a, b, dan

(A = OB = OC = jari — jari lingkaran R

fnrn OB dan OC = sudut BOC = g,

lira OA dan OC = sudut AOC =

tirn OA dan OB = sudut BOC =, sehingga

! 2. Segitiga bola

i g

J' Untuk memudahkan tentang segitiga bola perhatikan gamba
berikut:

l.makaa=a,b=p danc= v
irkon hal di atas maka segitiga bola yaitu sebuah
Wiy sisi-sinya merupakan lingkaran besar.
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3. Aturan Kkosinus. fuka akan bertemu garis singgung AD dj D.

i OC dibuat maka akan bertemu garis singgung AE

Gambar 2.23 Segitiga bola

bola BAC didiefinisikan sebagai sudut diantara garis

=paris singgung di A terhadap lingkaran besar AB
schingga sudut bola BAC=DAE. Sudut bola BAC

iya dinamakan sudut A, dan DAE=A

i, perhatikan segitiga OAD.

= ()

BAOB........... (= dibaca identik)

-

4l fersebut di atas maka akan diperoleh
E=>AD=0ATanc

| (1)
L= secc=g£‘:> OD =0A sec ¢

It OAE maka akan diperoleh
o

BAOC........... (= dibaca identik)

- |

Dari gambar tersebut didefinisikan atau ditentukan bahwa

a) Titik pusat bola berada pada titik O

b) Terdapat segitiga bola yaitu ABC dengan sisi-sinya yailu i,
b, dan ¢

¢) Sisi a didefinisikan sebagai panjang busur BC yang nilainys
bisa dinyatakan sama dengan besar sudut BOC

d)Sisi b didefinisikan sebagai panjang busur AC yang nilainy
bisa dinyatakan sama dengan besar sudut AOC

e) Sisi ¢ didefinisikan sebagai panjang busur AB yang nilainy
bisa dinyatakan sama dengan besar sudut AOB

f) AD adalah garis singgung lingkaran besar AB di titik A

g)AE adalah garis singgung lingkaran besar AC di titik A

h) Akibat dari 6 dan 7 maka OA L AD dan DE

1) AD terletak pada bidang lingkaran besar AB. Jika jejari Ol

“ 2 AE=0ATan b

£ sec b=§§‘:> OE=0Asech
i datar DAE, dengan menggunakan aturan kosinus

llpn bidang datar, maka akan diperoleh:

"V AE® — 2AD.AF Cos DAE woveoeeee... (3
(1) dan (2) disubtitusikan ke persamaan (3)
lanc)? + (OAtanb)? - 2. Odtanc.04 tan b Cos DAE
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= 04% tan® + 04" tan® \, . 0A? tan b tan ¢ cos A 4 sech sec ¢ cos 3

: ? tbsecceosa
=0A" [tan® ¢+ tan® b—2tan b tanc cos Al 4

b sec ecas a}

Dari segitiga datar DOE, dan menggunakan sturan kosinus yi. kedua ruas dibagi dengan 2 dan dipeoleh:-

pada segitiga datar maka diperoleh

CcosA=]-secbsecccosa
DE? = 0OD? + QE% — 20D.0F Cos DOE weeevreene. (5)

Persamaan (1) dan (2) disubtitusikan kepersamaan (5) maka
diperoleh:

DE® = (0Asecc)® + (OAsec b)?— 2.04secc.0Asech Cos DOF

b gocccosa — . tanbtanccosA
Ccosa=-tanbtanccosA— 1

= ; ‘Ccosa=tan! .
= 0A% sec® ¢ + 04 sec® 1. 2 0A4% sec b sec ¢ cos a tanbtanccosA+ 1

= 0A? [sec? c+ sec? b— 2 sech sec £E0 ... (6)
Dari persamaan (4) dan (6) diperoleh
04 [tan® ¢+ tan’ b—2tanb tanc cos Al

tccosa-tanbtanccosd = 1

Cosa -3k snc . oA
L) coed rcosc

z g - sin B gin .
_ 04 [sec’ ¢+ sec’ b— 2 sechsecc cos al RS e —— "R

cosA=1
coz ooz ¢

snbeinnicecos A
B

tan® ¢ + tan” b— 2tanbtanccosA 4
¢ cos Bcos ¢
Bbuinccoss

bheosc

=sec® ¢+ sec® b— 2sechsecccosa......... . . (7
Sedangkan, sec?c =1 + tan®c B
SiarL, & - 4 bsin ¢ cos A= cos b cos ¢

S 2 . 0
sec’p = | + tan “kOsbcosc+sinbsinccosA....... (8)

Maka persasmaan (7) menjadi

I (8) memeiliki persamaan yang sekawan yaitu

tan’ ¢+ tan’ b— 2tanbtanccosA ~tosacosctsinasinc CosB........... 9)
S Cosacosb +si i

=1+tan2c+1+i;angb_259c.b.secccasa InasinbcosC................. (10)

I (8), (9), dan (10) inilah yang kemudian dikenal
liran kosinus dalam ilmu ukur bola atay khusunya
ftign bola.

i s 2
—2+£mz é+tcm C_Zsechsecccosa

Selanjutnya tan? c + tan? b ruas kiri dipindah keruas

kanan sama dengan dan akan diperoleh: R us

maan (8) diperoleh
- tus beosc+sinbsinccos A

—2tanbtanceosA =2 + tan?b - tan?b + tan® ¢
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sinbsinccosA=Cosa-cosbcosc................ (1)
persamaan (11) dikuadratkankedua sisi diperoleh
sin’b sin®c cos?4A

= cos®a — 2 cos acos b cos ¢ + cos?b cosic..... (15§
Karena dalam trigonometri ada sifat identitas yaitu:

sin*A + cos?A =

~ 2coscCcOSbcosc+ cos?hb CDSZC - cos*hb cosic --

b + cos?c = _sin®h sinc sin?A

=~ 2cosacosbcosc- 1+ cos?h + cosic
=.5in’b sinc sin®A

8 dikalikan dengan (-) sehingga menjadi

F2cosacosbceosct+ 1— cos?h — cosie
e 2
sin*4=1— cos*A sin*c sin®A

cos?a = 1— sin®4 1 diatas bisa ditulis juga menjadi

Maka ruas kiri dalam persamaan (12) dapat ditulis ‘¢ sintA

sin’h sin’c cosA = sin?h sinfc (1— sin*4) #%a — cosb — cos®c + 2 cos @ cos b cos ¢ ...(15)

=sin’b sinlc — sin?h sin®c SinA. oo (14 yu didefinisikan X dengan nilai

Sedangkan, sin’bh =1— cosh Sl b ot

sinfc = | — cos?c s*a — cos®h — cos*c + 2 cos a cos b cos ¢ ...(16)

Maka persamaan (13) bisa ditulis fimaan (15) dan (16) diperoleh
T 2

sin‘h sin‘c cos?4 " : ,

o sin?b sin’c = sin?h sintc sin®A

_sin*b sinc — sin®b sin®c sin®A ‘

o 2 - 3 3 ool 5.7

=(1— cos5*b) (1— cos™c) - sin“b sin"c sin“4 wn' b sin® csin® 4

L ——
‘ #ina sin®p sin®c

=1— cos?®b — co5%c + cos?h cosic -

2 .= YA nn® b s

Sin*h sincc SIHn“A e, (14)

Dari persamaan (12) dan (14) diperoleh

cos’a — 2 cos acos b cos ¢ + cas?h cos’e

a nntp sinte

n f, 2 2 >
=1— cos?b — cos®c+ cos?b cosic - sinth sinic sin’ A

cos’a — 2 cos acos b cos ¢ + cos®h cosic - 1+ cos’h

2

: : 2 ) , S
+ cos?c - cos®b cos®c = _ sin®h sine sin®A
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Mengingat dalam sebuah segitiga bola, jumlah ketiga
sudutnya tidak boleh lebih dari , dan nilai sinus pada sudut
antara dan selalu positif, maka nilai X tersebut di atas yang

diterima yaitu

sin A

Dengan cara yang sama di atas maka juga akan diperoleh:

sin B

sin b
sinf

sing

Persamaan (17), (18), (19) dipeoleh persamaan

X = sin A4 _ =iaB sinC
sina sink sinc

Persamaan (20) kemudian lebih dikenal dengan aturan sinus
dalam segitiga bola.

G. Kalkulator

Di dalam proses penghitungan besaran trigonometri akai

lebih efektif jika digunakan kalkulator. Kalkulator yang digu

nakan adalah kalkulator yang mempunyai tombol sinus (sin),

cosinus (cos), dan tangent (tan)

Contoh

Gunakan kalkulator untuk menghitung sin a, cos a, dan tan u
dengan nilai o sebagai berikut:

l.a=43°67" 88"

2.0 =30°
3. 0=60°
Jawab ;

a. 1) cos 43°67' 88" =
menggunakan kalkulattor
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143 (") 67 (°'") 88 (°"") = 0.69642789
" 43°67' 88"

ipeunakan kalkulattor

1) 43 (°") 67 (°'")y 88 (") = 0.717626778
= 43°67' 88"

pgunakan kalkulattor

J43 (°") 67 (°') 88 (°") = 0.97045973

O =

Iggunakan kalkulattor
) 30° (") = 0.5

e =

figunakan kalkulattor
4) 30 (") = 0.8660
v =

Iggunakan kalkulattor
n) 30 (*'"y=0.5774

60" =0.866
O =0.5
160" = 1.72321

{ungsi Sin, cos, dan tangent juga didefinisikan fungsi
[ (cosec), secant (sec), dan cotangent (cot)

|
——

0n
[
. ==

tos o
!

nn o

il dnlam kalkulator tidak disediakan, maka dalam
pnn dengan kalkulator digunakan fungsi yang terkait:
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contoh:
Gunakan kalkulator untuk menghitung
a. sec 43°67' 88"
b. cossec 43°67' 88"
¢.cot43°67' 88"
jawab:
a.sec 43°67' 88" =1/43°67' 88"
menggunakan kalkulator:
1: (cos) 43 (°'") 67 (°'") 88 (°"") = 1.43589884
b. cossec 38°39' 36" = 1/ cos 38°39' 36"
menggunakan kalkulator
1 :(cos) 43 (") 67 (°"") 88 (°'") = 1.393482002
c.cotan 28°6' 16" = 1/cot 28°6' 16"
menggunakan kalkulator
1 : (tan) 28 (°"") 6 (°'") 16 (") = 1.030439459
Proses kebalikan atau invers dari cosus, cocosus, daan tap
ditulis dengan arccos, arcos, dan arctan atau dengan (a

Arccos (Z) =sin~! (‘3}= o
il %
=y _ -1 {¥
Arccos (—) = cosg —): o

Arctan (X) =tan~ ! (2)= a
* ¥

Kalkulator biasanya meneyediakan fasilitas invers dengan
fungsi tombol (shift)

Contoh:

Hitunglah dengan kalkualtor

a.sin10.5

b. cos ! 0.8660

c.tan10

8 0.5 = 60, kalau jawaban tersebut ingin dibuat
bentuk derajat maka selanjutnya tekan (') diper-

0.8660 = 30.00291093 (') diperoleh

kan kalkualtor
0 =0 (") diperoleh
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BAB 1V
KAIDAH DASAR ASTRONOMI
ARAH KIBLAT

Kaidah Bentuk bumi

Kiblat yang pada hakikatnya membahas tentang sebuah
sisi tempat di bumi, maka dalam banyak literatur bumi
eskripsikan berbentuk bola. Pemahaman akan bentuk bumi
erli bola pada dasarnya tidak selamanya benar, sebab bumi
ih tepat disebut berbentuk elipsoida, atau mirip seperti telur,
W model yang lebih baik daripada elipsoida adalah geoid
nugraha,2012:26). Walaupun demikian, pemahaman bentuk

Imi (Anugraha,2012:26), selain itu pemahaman bumi atau
makaian asumsi bumi bulat penuh dengan jari-jari rata-rata
70 KM sudah cukup akurat (Purwanto,2011 B)

« Sistem koordinat bumi

Scbagaimana matematika dalam mendiskripsikan letak
il posisi digunakan sistem koordianat, di Bumi posisi suatu
mpat juga menggunakan sistem koordinat. Secara sederhana
punakan sistem koordinat. Secara sederhana sistem koor-

rikutistem koordianat bumi dalam bidang datar dapat di-
mbarkan sebagai berikut ini:
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Gambar 2.24 Sistem koordinat Bumi

, GREEN WICH

LINTANG UTARA

!
!

LINTANG SELATAN

EKUATOR

BUJUR BARAT - 3» BUIURTIMUR

MERIDIAN

Dalam sistem koordinat bumi, sumbu x yang ada dalam
sistem koordinat kartesius digantikan dengan garis ekuator, se-
dangkan sumbu Y digantikan dengan garis meridian.

Garis ekuator adalah garis yang posisinya tepat di ten-
gah-tengah antara kutub utara dan kutub selatan, sehingga garis
ekuator ini membagi bumi dalam dua belahan bumi yaitu bela-
han bumi utara dan belahan bumi selatan (Hamabali,2013:12)
Selain itu, garis ekuator (khatulistiwa) merupakan garis acuan
lintang (¢), sehingga dengan demikian bumi yang berada di
belahan utara disebut dengan lintang utara dan bertanda posi-
tif. sedangkan bumi yang berada di belahan selatan disebut
dengan lintang selatan dengan tanda negatif. sedangkan kutub
Selatan. Seluruh lintang di permukaan bumi antara —90 hingga
90 (Anugraha,2012:28),

Garis meridian adalah garis yang melalui sumbu atau po-
ros bumi dan membelah bumi menjadi dua bagian yaitu bagian
barat dan bagianb timur. Garis meridian yang menjadi acuan
bujur (A) yaitu garis meridian yang melewati kota Greenwich
di London, Inggris. Sehingga, garis meridian (bujur) yang be-
rada di barat meridian tersebut disebut dengan Bujur barat, se-

Agus Solikin

dangkan yang berada di timurnya disebut dengan bujur timur.
bujur timur bernilai positif dan bujur barat bernilai negatif.
(Catatan: ada sejumlah literatur yang menulis sebaliknya, bu-
Jur barat bernilai positif, seperti Astronomical Algorithm karya
Jean Meeus) (Anugraha,2012:27) Seluruh bujur permukaan
bumi dibagi ke dalam 360 derajat, yaitu dari — 180 hingga
180.

Selain itu, dalam sistem koordinat bumi, satuan koordinat
yang dipakai yaitu derajat. Satu derajat = 60 menit busur (arc-
minute) = 3600 detik busur (arcsecond). Seringkali menit bu-
sur dan detik busur cukup disebut menit dan detik saja. Namun
demikian harap dibedakan dengan menit dan detik sebagai sat-
uan waktu (Anugraha,2012:27)

Sehingga dengan demikian, letak suatu tempat di bumi
selalu dituliskan dengan dua buah koordinat yaitu lintang dan
bujur. Contoh: Yogyakarta diketahui memiliki lintang tempat
: -7°48' LS (lintang selatan) dan bujur tempat : 110° 21’ BT
(bujur timur).

Secara astronomi dalam bola dunia, sistem koordinat
tersebut dapat digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 2.25 Sistem koordinat bola Bumi
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BABYV
ASAL - USUL RUMUS ARAH KIBLAT

A. Analisis Rumus Perhitungan Rumus Cosinus Dan Ru-
mus Sinus
Sebelum memulai analisis rumus cosinus dan rumus si-
nus terlebih dahulu perlu dipahami tentang posisi tempat yang
akan dilakukan pengukuran kiblatnya, yang dalam hal ini yaitu
Yogyakarta dengan posisi ka’bah. Posisi dua tempat tersebut
dapat digambarkan sebagai berikut:

Gambar 4.1 Posisi ka’bah dan Yogyakarta dalam bola Bumi

Kutub

Data Kota Makk
Bujur : 39A50
Lintang: 2172§'LU

Sebagaimana dijelaskan dalam bab 2 tentang segitiga
bola, maka gambar di atas bisa disederhanakan untuk memu-
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dahkan analisis matematisnya sebagai berikut:

Gambar 4.2 Gambar sederhana Posisi ka’bah dan Yogyakarta dalam bola Bumi

Dari gambar di atas pula akhirnya diperoleh segitiga bola
ABC dengan panjang sisi a, b, dan ¢ serta sudut-sudutnya yai-
tu CAB, ABC, dan BCA. Berdasarkan gambar tersebut pula
diketahui bahwa:

a. Dalam gambar tersebut ada dua tempat yaitu A dan B. A be-
rada dalam lintang (¢ ) dan bujur () tertentu, yang selanjutt
nya ditulis dengan dan . begitu pula dengan B juga berada
dalam lintang (¢ ) dan bujur (X) tertentu, yang selanjutnya
ditulis dengan dan

b. Berdasarkan gambar tersebut di atas pula, dapat di ambil
sebuah segitiga bola ABC, dengan sisi-sisinya yaitu a, b,
dan c. Panjang masing-masing sisi secara matematis dapat
ditentukan dengan rumus:

Dengan menggunakan aturan cosinus dalam segitiga bola
maka akan diperoleh sebuah persamaan:
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- 3 . ‘
Cosb=cosacosc+sinasinccosB........ceenennnne. ‘\ ........ (N
Cosc=cosacosb+sinasinbcosC..ceeerreeernnnnnld

Persamaan (2) di subtitusikan kepersamaan (1)
Cos = bcosacosc+sinasinc CosB
= Cos a (cos acos b+ sinasinb cos C) + sin a sin
ccos B
= co0s*a cos* b + cosasinasinb cos C + sin a sin
ccos B
Karena. cos? =1 - sin*a, sehingga diperoleh

Cos =cos*acos*b+cosasinasinb cosC + sin a sin
ccosB
= (1 - sin*a) cos b + cos a sin a sin b cos C + sin a sin
ccosB
=Cos b - sin®a cos b + cos a sin a sin b cos C + sin a
sin ¢ cos B
Cos b +sin*a cosb=Cosb+cosasinasinbcosC +sina
sinc cos B
sin*a cos b=Cos b—cos b+ cos asina sin b cos C+ sina
sin ¢ cos B
=cos asinasinbcosC +sinasinccosB

Selanjutnya kedua ruas dibagi dengan sin a sin b, dan diper-
oleh

sin? acosh t¢osasinasinbeoosC 4 sinasinccosB

sinasinb sin a sinb

1 cas ¥
sin a —

sin &
. =1 ginc

Sedangkan menurut aturan sinus dalam segitiga bola, —— =
sin £ .

— maka
zin B
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coe b sin £
=CosacosC+-cosB

Sin a zin b gin b

sin €

Sin a cotan b= Cos a cos C + cos B

zin B
=Cos acos C +sin C cotan B

Cos a cos C + sin C cotan B =Sin a cotan b

sin C cotan B = Sin a cotan b - Cos a cos C

Sinacotanb — Cosacos(C
Cotan B =

sin C
__ Simacoman b CosacosC
COtan B = Sin © E gin €
Sinacotan b
Cotan B =—————-cosacotan C ........ccccceveveennnes 3)

Sin ©

Persamaan (3) inilah yang kemudian dikenal dengan rumus
arah kiblat rumus cosinus dan rumus sinus. Dimana,

o o
a= i lintang tempat yang akan diukur = e

b=90° lintang tempat Ka’bah = 90°- &,
¢ = Selisih bujur tempat ayang akan diukur dengan bujur

ka'bah (44 - ip)
Selain itu, persamaan (3) tersebut bisa transformassikan keda-
lam bentuk lain, sebagai berikut:

Sinacotanb

Cotan B = wne - COsacotan C
1 _ Sinacotanb —CozacezC
tan B - gin ©
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TanB=_—=r° ) .................................. (4)
Mengingat,
a= 90° ¢, '
b= 90°. &,
b=Xa—\B
cos (90 — x) = sin(x)
sin (90 — x) = cos(x)
cot (90 — x) = tan(x)
Sehingga,
Sina = Sin (90%-¢5)

= Cos P5
Cosa =cos (90" -P5)

= Sin ¢4
cotan b = Cotan ( 99° -d,)

=Tan $4
Sehingga dengan degrégcizgl persamaan (4) menjadi,
= Sin a cotanb — CosacosC
TanB = ——— ;:‘_“'m el (5)
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Persamaan (5) ini merupakan rumus arah kiblat yang lain den-
gan menggunakan rumus cosinus dan rumus sinus.

B. Metode Perhitungan Arah Kiblat Dengan Menggu-
nakan Aturan Sinus Kosinus
Sebagaimana telah disebutkan dalam latar belakang, bah-
wa rumus perhitungan arah kiblat dengan menggunakan atur-
an sinus kosinus ada dua macam atau dua model yaitu:

5i i
Cotan B = 222928 _ co5a cotan C ... Rumus 1
FEn v

sin C
Cos by Tand, — Sin dy cosC

Selanjutnya, sebelum menggunakan kedua rumus tersebut dia-
tas dalam perhitungan arah kiblat, maka untuk mempermudah
pengoprasian dengan kalkulator, perlu dilakukan operasi alja-
bar untuk memperoleh bentik yang paling simple.

Rumus 1.
Cotan B

AN B = e Rumus 2

_ Simarotanb
=————-cosacotan C
SR C

=malrand) o5 (] :tan C)

sin £
= ((sin a{1:tan b):sin C}— {cos a {L:tan C’))}
Cara penjet kalkulator
Shift tan sina (_1:1“_(m. b):sin €)— {cos a (L:tan ) x~1 = shifto,,

Rumus 2

sin C
tanB =

Cos ¢ Tand, — Sin $y cosC

=sin C: {Cos dy Tand,— Sin d, cos()
Cara penjet kalkulator
»ssShift tan {sin € : {Cos $, Tand, — Sin &y cos C)) = shift o
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BAB VI
CONTOH PERHITUNGAN
ARAH KIBLAT

A. Ketentuan Perhitungan Arah Kiblat
Hambali (2011: 183) menjelaskan tentang ketentuan bu-

jur tempat yang akan dihitung () yaitu

I.Jika (h4) < 39° 49 34.33" BT maka C = 39° 49' 34.33" A4
dengan arah kiblat menghadap kearah Timur

2. Jika (A4) > 39°49' 34.33" BT maka C = A4~ 39°49' 34.33"
dengan arah kiblat menghadap kearah barat

3. Jika (M) <410° 10' 25.06" BB maka C = A, + 39° 49' 34.33"
dengan arah kiblat menghadap kearah Timur

4. Jika (A4) >410° 10’ 25.06" BB maka C =A,-410° 10' 25.06"
dengan arah kiblat menghadap kearah Barat.
Berdasarkan empat kemungkinan arah kiblat tersebut dan
selanjutnya direlasikan dengan kemungkinan posisi tempat di
Bumi, maka akan memiliki delapan kemungkinan arah kiblat
yaitu '
|. Tempat yang berada di utara ka’bah tapi bujurrnya berada
pada kategori satu maka arah kiblatnya menghadap selatan
timur

2. Tempat yang berada di selatan ka’bah tapi bujurrnya bera-
da pada kategori satu maka arah kiblatnya menghadap utara
timur

3. Tempat yang berada di utara ka’bah tapi bujurrnya berada
pada kategori dua maka arah kiblatnya menghadap selatan
barat
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4. Tempat yang berada di selatan ka’bah tapi bujurrnya bera-
da pada kategori dua maka arah kiblatnya menghadap utara
barat

5. Tempat yang berada di utara ka’bah tapi bujurrnya berada
pada kategori tiga maka arah kiblatnya menghadap selatan
timur

6. Tempat yang berada di selatan ka’bah tapi bujurrnya bera-
da pada kategori tiga maka arah kiblatnya menghadap utara
timur

7. Tempat yang berada di utara ka’bah tapi bujurrnya berada
pada kategori dua maka arah kiblatnya menghadap selatan
barat

8. Tempat yang berada di selatan ka’bah tapi bujurrnya bera-
da pada kategori dua maka arah kiblatnya menghadap utara
barat

Delapan hal ini yang melatarbelakangi ada delapan con-
toh perhitungan.

B. Contoh perhitungan arah kiblat.
Contoh 1:
Contoh perhitungan untuk tempat yang berada di utara ka’bah
(¢.4<¢5) dan Bujur yang berada diantara 00° 00' - BT BT —39°
49' 34.33" Dalam contoh ini peneliti mengambil tempat yaitu
Athena Yunani
Perhitungan arah kiblat Athena Yunani

Lintang (¢4) =21°25'21.04" LU
Makkah

Bujur (A4) =39°49'34.33" BT

Lintan (¢5) =37°45" LU
Athena

Bujur (pg) =23°20'BT

Agus Solikin

Berdasarkan data-data tersebut di atas maka akan diperoleh

a
b
c

a.

=90°- ¢p =90°—37°45'=52°15"
=90°-¢a=90°-21°25'21.04" = 68° 34' 38.96"
=Xa-hp =39°49'34.33" —23°20' = 16° 29' 34.33"
(Timur)
Perhitungan arah kiblat dengan menggunakan rumus kosi-
nus dan sinus

1) Rumus 1

Sinacotanb
Cotan B = ~——m o - COsacotan C

_ sin 52°15 corranes” 34" 3896
sin 16°29'34.33"
34.33"
B =-45°43'29.78"
Cara penjet kalkulator
Shift tan ((sin 15° 52' (1:tan 68° 34' 38.96") : sin 16° 29
34.33") - (cos 52° 15" (1:2an 16°29' 34.33")) x' = shift o,,.=

cos 25°15' cottan 16° 29'

2) Rumus 2

sin C

tan B = Cos ¢ Tand, — Sin ¢ casC

=sin C: (Cos ¢, Tan <§A- Sin ¢, cos C)

=sin 2049 34.33 : (Cos - 120 00 25 21.04 - Sin 12

00 cos 21 49 34.33)

=32°48'20.5"
Cara penjet kalkulator
Shift tan (sin 21°49' 34.33" : (Cos - 12° 00' Tan 21° 25’
21.04" - Sin 12° 00’ cos 21° 49' 34.33")) = Shift o,,,=

Kesimpulan:
Berdasarkan hasil perhitungan di atas maka arah kiblat ath-

ena yaitu 32°48' 205" (selatan timur ) sedangkan azimutnya
180°-32°48' 205" = 147° 11' 39.5"
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Contoh 2.

contoh perhitungan untuk tempat yang berada di selatan
ka’bah (¢z< ¢ ) dan Bujur yang berada diantara 00° 00' - 39°
50° BT

Dalam contoh ini peneliti mengambil tempat Angola
Perhitungan arah kiblat Angola

¢4 Lintang =LU25'21.04" 21°
Makkah
4 Bujur =BT 39°49' 34.33"
¢sLintang =LU 00' 12°
Basra
Az Bujur =BT 18° 00’

Berdasarkan data-data tersebut di atas maka akan diperoleh
a=90° - §p = 90° + 12°00' = 102° 00'
b =90° - s = 90° - 21°25' 21.04" = 68° 34 38.96"
C=M\4-hp=39°49 34.33"-18°00' = 21°49'
34.33"(Timur)
a. Perhitungan arah kiblat dengan menggunakan rumus kosi-
nus dan sinus

1) Rumus 1
; b
Cotan B = m -cos a cotan C
St €
: Oy = A0 u
= sin 52 15 co:s&Qn &8 ?:ii. 38.3¢6 il 520 15Ucotin 160
sin 16°29 34.33
29' 34.33"
B =_-45°43'29.78"

Cara penjet kalkulator

Shift tan ((sin 52° 15' (1: ran 68° 34' 38.96") : sin 16°
29' 34.33") -x! = shift o,,, = (cos 52° 15' (1 : tan L2
34.33")))
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2) Rumus 2

gin €
Cos &g Tan &4 — Sindp cozC

tan B =

= sin C ; ( Cos ¢z Tan ¢4- Sin ¢z Cos C)
= sin 16°29' 34.33" : (Cos 37° 45' Tan 21° 25' 21.04"
- Sin 37°45' cos 16°29' 34.33")
=-45°43'29.78"
Karena nilai B negatif, maka B dimutlakkan agar nilai B
positif sehingga diperoleh B = 45° 43' 29.78"
Cara penjet kalkulator
Shif tan ( sin 16°29' 34.33" : (Cos 37° 45' Tan 21° 25’
21.04" - =shift 0,, =
Kesimpulan:
Berdasarkan hasil perhitungan di atas maka arah kiblat
athena yaitu 45° 43' 29.78" (selatan timur ) sedangkan
azimutnya 180° - 45° 43' 29.78" = 134° 16' 30.2"

Contoh 2.

contoh perhitungan untuk tempat yang berada di selatan
ka’bah (¢5< ¢4) dan Bujur yang berada diantara 00° 00" - 39°
50' BT

Dalam contoh ini peneliti mengambil tempat Angola
Perhitungan arah kiblat Angola

¢4 Lintang =LU 25'21.04" 21°
Makkah

M4 Bujur =BT 39°49' 34.33"

¢z Lintang =LU 00" - 12°
Angola

Az Bujur =BT 18°00'
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Berdasarkan data-data tersebut di atas maka akan diperoleh
a=90°-¢$5=90°+ 12°00' = 102° 00
b=90-¢p=90°-21°25"21.04" = 68° 34' 38.96" :

¢ =ha-hp=39°49'34.33" - 18°00' = 21°49"' 34.33" (Tlrr}ur)
Perhitungan arah kiblat dengan menggunakan aturak kosinus
sinus

1) Rumus 1

__Sinascotan b

Cotan B - cos a cotan C

SR} | e aCotan C

SN c N

- 3in102° 00" cottan 68° 34’38.‘36 - cos 102° 00'
sin 21° 457 34.33
cottan 21° 49' 34.33"
B =32°48'20.5"

Cara penjet kalkulator | -
Shift tan ((sin 102° 00' (1 : tan 68° 34' 38.96") : sin 21 4_19
34.33") - (cos 10° 20" (1: tan 21° 49' 34.33"))) = x! = shift

0,,,=

2) Rumus 2
tan B = 5 =, bu- Sindpg cosC
= sin C = (Cos Tan - Sin cos C)
=s5in21°49'34.33" : (Cos - 12 00 Tan 21°
25'21.04" - Sin - 12° 00' cos 21°49' 34.33"

=32°48'20.5"

sin C

Cara penjet kalkulator .
shift tan : (sin 21°49' 34.33" : (Cos - 12° 00. Tan 24°25
21.04" - Sin 12° 00' cos 21° 49' 34.33" = shift o,,, =

Kesimpulan:

S T R —
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Berdasarkan hasil perhitungan di atas maka arah kiblat An-
gola yaitu 32°48' 20.5" (Utara timur ) sedangkan azim utnya
180°-32°48'20.5" = 147° 11" 39"

Contoh 3

Contoh perhitungan untuk tempat yang berada di utara ka’bah
(¢4 < ¢z) dan Bujur yang berada diantara39° 50' BT - 180° 00
BT

Dalam contoh ini peneliti mengambil tempat Basra
Perhitungan arah kiblat Basra

¢4Lintang =LU 25’ 21.04" 21°
Makkah ;

X4 Bujur =BT 39°49' 34.33"

¢z Lintang =LU 34'-30°
Basra :

Az Bujur =BT 47° 50’

Berdasarkan data-data tersebut di atas maka akan diperoleh
a=90°-¢4=90°- 30°34' = 59° 2¢'
b=90-$s=90°-21°25'21.04" = 68°34'38.96"
C=Xs-1s=47°50"-39°49' 34.33" = 8°8'25.67" (Timur)

a. Perhitungan arah kiblat dengan menggunakan aturak kosi-
nus sinus

1) Rumus 1
CotanB = Sm%":’“b- cos a cotan C
__ Sin59%2¢" cottan58°34'38 8¢
= e - €0s 5926 cottan 8°
0'25.67"
B =-40°2'34.11"

Cara penjet kalkulator
Shift tan ; ((sin 59°26' (1: tan 6834 38.96) : sin 8°025.67™)
- (cos 59° 26' (1:tan 8° 0’ 25.6"7))) x' = shift o, =

999
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2) Rumus 2
sin £
Cosdgp Tan gy — Sindg cosl
=sin C ; (Cos ¢pgTan ¢4 - Sin ¢xcos C)
=sin 8°0' 25.67" : (Cos 30° 34' Tan 21°25' 21.04" -
Sin 30° 34' cos 8° 0' 25.67"))
=-4°2'34.11"
Karena nilai B negatif, maka B dimutlakkan agar nilai B
positif sehingga diperoleh B = 40°2' 34.11"
Cara penjet kalkulator
Shift tan (sin 8°0'25.67" : (Cos 30° 34' Tan 21° 25' 21.04"
- Sin 30° 34’ cos 8°0' 25.67")) = shift o,,, =
Kesimpulan:
Berdasarkan hasil perhitungan di atas maka arah kiblat Bas-
ra yaitu 40° 2' 34.11" (selatan timur ) sedangkan azimutnya
180°-40°2'34.11"=139°57' 25.8"

tan B =

Contoh 4

Contoh perhitungan untuk tempat yang berada di selatan
ka’bah (¢ps< ¢4) dan Bujur yang berada diantara 39° 50' BT
-180°00' BT

Dalam contoh ini peneliti mengambil tempat Yogyakarta
Perhitungan arah kiblat Yogyakarta

Agus Solikin

Berdasarkan data-data tersebut di atas maka akan diperoleh

a=90°-¢4=90°- (-7° 48") = 97° 48'

b=90 - gz=90°-21°25' 21.04" = 68° 34' 38.96"

€ =Ag-As=110°21"- 39° 49' 34.33" = 70° 31' 25.67" (Barat)

a. Perhitungan arah kiblat dengan menggunakan aturak kosi-
nus sinus

1) Rumus I

_Sinacotan b
Cotan B=—"""""""_ ¢os a cotan C

sin ©

i sin 37%38" corean 68°34 38<?$’ ® 0
T - cos 97° 48' cottan

70°31'25.67"
=65°16'58.93"

Cara penjet kalkulator

Shift tan ((sin 97°48' (1: tan 68° 34' 38.96") : sin 70° 31"
25.67") - (cos 97° 48' (1: tan 70° 31' 25.67"))) x-1 = shift
05’!:

2) Rumus 2

tan B = =3
Cos g Tan $4— Singp cosC

=sin C : (Cos ¢z Tan ¢, - Sin ¢ cos C)
=5in70°31' 25.67" : (Cos -7° 48' Tan 21° 25' 21.04"

¢4Lintang =LU 25'21.04" 21° - Sin -7° 48' cos 70° 31' 25.67"
Makkah =65°16'58.93"

A4 Bujur = BT 39°49' 34.33" Cara penjet kalkulator

$sTilltang — LU 48 - 7° shift tan : (sin 70° 31' 25.67" : (Cos - 7° 48' Tan 21° 25'
Basra . 21.04" - Sin 7° 48' cos 70° 31' 25.67" = shift o,,, =

Az Bujur =110°21"' BT (Barat)
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Contoh 5

Contoh perhitungan untuk tempat yang berada di utara
ka’bah (¢4 < g5) dan Bujur yang berada diantara 00° 00' - 140°
10'BB
Dalam contoh ini peneliti mengambil tempat Madrid Spanyol
Perhitungan arah kiblat Madrid Spanyol

¢4 Lintang = 25" 2110 N
Makkah
A4 Bujur =BT 39°49' 34.33"
¢s Lintang =LU 25'40°
Basra }
Az Bujur = BB 03° 40'

Berdasarkan data-data tersebut di atas maka akan diperoleh

a=90°- gp=90° - 40°25'=49°35'

b =90 - ga=90° - 21°25' 21.04" = 68° 34’ 38.96"

¢ = hg- A= 03° 40" + 39° 49' 34.33" = 43°29' 34.33" (Timur)

a. Perhitungan arah kiblat dengan menggunakan aturak kosi-
nus sinus

1) Rumus 1

Sinacotan b
Cotan B==————-cos acotan C

_ sin49°36 cottan834IBIE _ 0 490 359 coptan 43°
zim 43929'34.33
29' 34.33"
B =_75°59'52.27"
Karena nilai B negatif, maka B dimutlakkan agar nilai B
positif sehingga diperoleh B = 75° 59' 52.27"
Cara penjet kalkulator
Shift tan ((sin 49° 35' (1: tan 68° 34' 38.96") : sin 43° 29'
34.33") - (cos 49° 35' (1 : tan 43° 29' 34.33"))) x-/ = shift
o=
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2) Rumus 2

sin
Cos¢g Tan $4— Sindg cosl

tan B =

= sin C : (Cos ¢x Tan ¢4 - Sin ¢z cos C)
= sin 43°29'34.33" : (Cos 40° 25' Tan 21° 25' 21.04" -
Sin 40° 25' cos 43° 29' 34.33")

=-755952.27
Karena nilai B negatif, maka B dimutlakkan agar nilai B
positif sehingga diperoleh B = 75° 59' 52.27"
Cara penjet kalkulator
Shift tan (sin 43°29' 34.33" : (Cos 40° 25' 21.04" - Sin 40°
25' cos 43° 29' 34.33")) = shift o,,, =4

Kesimpulan:

Berdasarkan hasil perhitungan di atas maka arah kiblat
Madrid yaitu 75° 59' 52.27" (selatan timur ) sedangkan
azimutnya 180° - 75° 59' 52.27" = 104°0' 7.73"

Contoh 6

Contoh perhitungan untuk tempat yang berada di selatan
ka’bah (¢s< ¢4) dan Bujur yang berada diantara 00° 00' - 140°
10' BB
Dalam contoh ini peneliti mengambil tempat Santiago Chili
Perhitungan arah kiblat Santiago

¢4 Lintang =LU 25'21.04" 21°
Makkah
A4 Bujur =BT 39°49' 34.33"
¢z Lintang =LU 00' 34°
Basra :
Az Bujur =BB 70° 25’
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Berdasarkan data-data tersebut di atas maka akan diperoleh
a=90°- ¢p=90°- (-34°00' = 124° 00") = 124° 00’
b=90-¢s=90°-21°25"'21.04" = 68° 34' 38.96"

C =g~ ha=70°25"+39°49' 34,33" = 110° 14' 34.3" (Timur)

a. Perhitungan arah kiblat dengan menggunakan aturak kosi-
nus sinus
1) Rumus 1

Si tan b
Cotan B=22222222 _(4s a cotan C
Je ©

_ €in124°00' cottan 68°34'38.95°
sin 1107147343
110° 14' 34.3"

=82°0' 14.88"
Cara penjet kalkulator
Shift tan ((sin 124° 00" (1 : tan 68° 34' 38.96") : sin 110°
14'34.3") - (cos 124° 00" (1 : tan 110° 14' 34.3")) x' =
shift o,,,=

-cos 124° 00' cotran

2) Rumus 2
gin €
= Cos &g Tann $4— Sindg cosC
= sin C : (Cos ¢z Tan ¢4 - Sin cos C)
=sin 110° 14' 34.3" : ( Cos - 34 00 Tan 21° 25'
21.04" - Sin - 34° 00" cos 110° 14' 34.3")
=82°0'14.88"
Cara penjet kalkulator
Shift tan (sin 110° 14' 34.3" : (Cos - 34° 00' Tan 21° 25’
21.04" - Sin - 34° 00" cos 110° 14' 34.3")) = shift o,,, =

222>

tan B
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Contoh 7

Contoh perhitungan untuk tempat yang berada di utara
ka’bah (¢ < ¢.4) dan Bujur yang berada diantara 140° 10' -
180° 00' BB
Dalam contoh ini peneliti mengambil tempat Cordova Alaska
Perhitungan arah kiblat Cordova Alaska

¢4 Lintang =LU25'21.04" 21°
Makkah

A4 Bujur =BT 39°49' 34.33"

¢» Lintang = LU i@i6ls
Cordova

Az Bujur = BB 145° 50'

Berdasarkan data-data tersebut di atas maka akan diperoleh

a=90°-$p=90°- 60°10'=29° 50’

b=90-¢s=90°-21°25'21.04" = 68° 34' 38.96"

€ =360°-Ag-hg =360°-39°49' 34.33" - 145° 50" = 174° 20"
25.6"

a. Perhitungan arah kiblat dengan menggunakan aturak kosi-
nus sinus

1) Rumus 1
Si b
Cotan B =2E22%282 o5 acotan C
R T
2in 29950 rottan68°347 38,98
= o AR - cos 29° 50' cottan
174° 20' 25.6"
B =5°19'22.98"
Cara penjet kalkulator

Shift tan ((sin 29°50' (1 : tan 68° 34' 38.96") : sin
174°20'25.6") - (cos 29° 50" (1: tan 174° 20' 25.6™))) x' =
shift o,,,=
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2) Rumus 2 a. Perhitungan arah kiblat dengan menggunakan aturak kosi-
_ sin € nus sinus
tanB = Cos g Tan d— Sin &g coeC l) Rumus 1
=sin C : (Cos ¢z Tan ¢4 - Sin ¢45cos O) Sinacotan b
CotanB = -
= sin 174°20' 25.6" : (Cos 60° 10" Tan 21° 25" P sinc - COSacotan C
21.04" - Sin 60° 10' cos 174° 20' 25.6" _ 5in105°40 corran 6573438 56" -
=5°19'22.98" sin 17001025 6 FORE

O \ "
Cara penjet kalkulator cottan 170° 10" 25.6

Shift tan (sin 174° 20' 25.6" : (Cos 60° 10' Tan 21° 25' = 56°47'45.64"

21.04" - Sin 60° 10' cos 174° 20’ 25.6")) = shift o,,, = Cara penet kalkulator
Shift tan ((sin 105° 40" (1:tan 68° 34 38.96") : sin 170°

Contoh 8 10°25.6") - (cos 105°40' (1 : tan 170° 10 25.6")) x! =

Contoh perhitungan untuk tempat yang berada di selatan phifto, =

ka’bah (¢5< ¢4) dan Bujur yang berada diantara 140° 10' -

180° 00' BB s 2 o
tan B ~— Cosdp Tan $s— Sindg vosC

Dalam contoh ini peneliti mengambil tempat Tahiti =sin C : (Cos ¢ Tan ¢, - Sin ¢z cos )
Perhitungan arah kiblat Tahiti = sin 170°10'25.6" : (Cos - 15° 40' Tan 2]°

¢4 Lintang =T 252 08" 219 25'21.04" - Sin 15° 40' cos 170° 10" 25.6"
Makkah 8 =56°47'45.64"

A4 Bujur =BT 39°49' 34 33" Cara penjet kalkulator

¢z Lintang =LU40'-15° Shift tan (sin 170° 10 25.6" - (cos - 15° 40" Tan 21° 25
Cordova 3 21.04" - Sin - 15° 40" cos 170° 10'25.6") = shift o,,, =

Az Bujur = BB 150° 00’
Berdasarkan data-data tersebut di atas maka akan diperoleh
a=90°- ¢p=90°- (- 15°40") = 105° 40’
b =90 - ¢4=90°-21°25'21.04" = 68° 34" 38.96"
€ =360° - Ay- hp =360°- 39°49' 34.33" - 150° 00’ = 170° 10’
25.6"
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Saat ini buku-buku atau literatur-literatur ilmu falak
yang membahas tentang asal-usul rumus perhitung
penentuan arah salat (arah kiblat) umat Islam sang

~ jarang ditemukan. Padahal sesungguhaya, jika
mengetahui asal-usul rumus perhitunganiarah-kibla
‘maka akan tercipta sebuah pemahaman baa.
penentuan arah salat (arah kiblat) umat-s

serta matematika dil dalamn

Buku ini akan menambah penigetahuan i
t_en,t-ar‘ug peran matematika dalam pe, ‘erg T
(arah kiblat) umat Islam. Lebih dari igx-, dal

diuraikan teori-teori dasar berkenaani de

tersebut yang meliputi dasar hukum; dasar. i
dan dasar astronomi. Dasar hukum dijelaskat
dengan dasar menghadap arah salat {arah kibl
Islam. Dasar matematika diuraikan materi‘anta
berkenaan dengan garis, sudut, sistem koordin:
segitiga bangun datar, lingkaran, segitiga bola, ¢
kalkulator. Dasar astronomi' dijelaskan mengenai linta
dan bujyer -5 = | L= e

~ Dengan demikian, buku inil perlu ¢
mahasiswa, dosen, penelit, dansi
pada ilmu falak, integrasi mat
maupun aplikasi matematika.
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