~~ Koleksi Jogja Astro Club (JAC) ~~

PENEREIT

AWAL BULAN

HISAB

)

SAADOE'DDIN DJAMBEK

Cetakan Pertamp

FPtonias JAKARTA

1 8786




~~ Koleksi Jogja Astro Club (JAC) ~~

PENERBIT

AWAL BULAN

HISAB

TMro

SAADOE'DDIN DJAMBEK

Cetakan Ferturrip

I@:‘!&&:m JAKARTA

18976




KATA PENGANTAR.

™

Bulan yang dimaksud dalam judul buku ini ialaft
bulan menurut ketentuan agama Islam; jadi bulan syar'iah;
atau, oleh karena diperoleh dengan jalan hisab, dapat
juga dinamakan bulan hisabiah. Ilmu hisab yang digunakan
untuk menentukan awal bulan itu telah disesuaikan dengan
ilmu matematik zaman sekarang. Data-data hisab diambil
dari Nautical Almanac, vaitu sebagai usaha untuk mem-
bawa soalsoal yang menyangkut agama Islam ke forum
umum yang lebili luas. Secara berangsur-angsur ketelitian
dalam ilmu hisab pun dapat ditarik kepada tingkat ke-
telitian yang sesuai dengan perkembangan teknik dan
ilmu pengetahuan modern.

Buku ini tidak disusun untuk memberi informasi
kepada para ahli, tetapi hanya sekedar untuk memenuhj
hasrat para peminat ilmu hisab dan ilmu falak, yvang di
zaman yang ldlu pernah merupakan kebanggaan para ulama
kita dan kekaguman masyarakat Islam pada umumnya.

Semoga buku kecil ini dapat memenuhi harapan
para peminat, Tegur sapa dari para saudara-saudara pem-

baca amat diharapkan dan akan diperhatikan dengan
sebaik-baiknya.

1395 H
Agustus 1975 M

Sya’ban
Jakarta, - PENGARANG.
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I. GERAK BUMI, BULAN DAN MATAHARIL

1. Bumi dan matahari.

Bumi beredar pada falaknya sekeliling matahari dalam
waktu satu tahun, atau tepatnya dalam 3635,242199 hari
atau 3650 51 48M™ 449, Masa itu dinamakan satu tahun
tropis. Peredaran itu berlangsung menurut arah dari Barat
ke.Timur. Oleh pergerakan tahunan bumi itu, kita lihat
matahari se-akan-akan bergerak di langit menurut arah
dari Barat ke Timur pula. Keterangannya adalah sebagai
berikut (lihat gambar 1)

- M adalah matahari, ling-
karan yang kecil merupakan
tempat peredaran bumi Se-
keliling matahari dan ling-
karan yang besar merupakan
bolalangit. Semua anak panah
menunjukkan arah dar Barat
ke Timur.

Pada suatu waktu bumi
berkedudukan di titik B,.
Dilihat dari B, matahari M
tampak di langit pada titik
M, . Kita katakan: M, .ada-
lah posisi M pada bola langt,

e | dilihat dari B;.

i Sekarang kita biarkan
bumi bergerak pada falaknya
dari B; ke B,, jadi menurut

arah dari Barat ke Timur. Bila bumi sudah di B,;, posisi
matahari kelihatan di titik M,;. Rupanya, selama bumi
bergerak dari B, ke B;, jadi menurut arah dari Barat
ke Timur, matahari kelihatan oleh kita bergerak di
langit dari M; ke M,, juga menurut arah dari Barat ke
Timuvr.

Jadi: gerak hakiki bumi berlaku dari Barat ke Timur
dan gerak itu mengakibatkan kita melihat matahari ber-
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gerak di langit dari Barat ke Timur_pula.
 Bapaimanakah caranya kita dapat mengamati perak
matahari itu?

Kita perhatiRan pada suatu senja sesa’at setelah
matahari terbenam, bintang-bintang vang kelihatan baru
saja terbit di ufuk bagian Timur. Empat lima har sesudah
itu kita amati kembali pada sa'at matahari terbenam
kedudukan bintang-bintang tersebut terhadap ufuk Timur.
Ternyata bahwa bintang-bintang itu kelihatan pada tem-
pat yang lebih tinggi daripada yang pertama kali. Demi-
Kian pula, setiap hari berikutnya akan kita lihat, bahwa
bintang-bintang itu pada waktu matahari terbenam ma-
kin lebih tinggi kedudukannya di atas ufuk.

Rupanya jarak di antara bintang-bintang itu dan
matahari setiap hari menjadi makin kecil, Bintang-bintang
itu letaknya amat jauh sekali; oleh karena itu tidak
mungkin geraknya atau perobahan kedudukannya akan
Kelihatan dari bumi. Bintang-bintang itu pun dinamakan
bintang-bintang tetap, artinya: dilihat dari bumi kedu-
dukannya tidak berobah-obah.,

Bila demikian keadaannya, tentu jarak di antara
matahari dan bintang-bintang itu, yang setiap hari tampak
makin menjadi lebih kecil, tak dapat tidak disebabkan
oleh karena mataharilah yang bergerak. Dan gerak itu
berlaku menurut arah dari Barat ke Timur.

Gerak matahari itu berlaku dalam masa satu tahun,
artinya; sefelah satu tahun kita lihat bintang-bintang yang
sama muncul kembali di atas ufuk sebelah Timur pada
waktu matahari terbenam di ufuk sebelah Barat.

Bidang tempat bumi bergerak sekeliling matahari
dinamakan bidang ekliptika. Bidang itu memotong bola
langit menurut suatu lingkaran besar vang dinamakan
lingkaran ekliptika. Lingkaran ekliptika itu dapat pula

kita definisikan sebagai lingkaran tempat matahari kita-

lihat bergerak di antara bintang-bintang dalam perjalanan
tahunannya menurut arah dari Barat ke Timur.
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2. Bulan dan bumi.

Bulan beredar pada falaknya di sekeliling bumi me-
nurut arah dari.Barat ke Timur. Dilihat dari bumi piringan
bulan bergerak di antara bintang-bintang di langit pun
menurut arah dari Barat ke Timur,

Gerak bulan sekeliling bumi itu dapat kita ketahui,
bila kita perhatikan beberapa hari berturut-turut kedu-
dukan bulan baru pada waktu matahari terbenam. Pada
hari pertama kita lihat bulan berkedudukan di atas ufuk,
lalu beberapa menit sesudah itu ia terbenam. Hari beri-
kKutnya 1a berkedudukan lebih tinggi di atas ufuk, hari
‘erikutnya lagi lebih tinggi lagi. Setiap hari bulan ke-
lihatan makin menjauh dari ufuk Barat; itu suatu bukti,
bahwa ia bergerak menurut arah dari Barat ke. Timur,

Bidang tempat bulan beredar tidak sama dengan

bidang tempat bumi beredar, yaitu bidang ekliptika. Ke-
dua bidang itu berpotongan dan membentuk sudut yang
besarnya 5°. Seperdua bidang tempat bulan bergerak
terletak di sebelah Utara bidang ekliptika, yang seperdua
lainnya terletak di sebelah Selatannya.
Gambar 2 melukiskan bola
langit dengan bumi P di titik-
pusatnya. Selunjutnya digam-
barkan lingkaran ekliptika
dan lingkaran tempuhan bu-
lan, Matahari kelihatan ber-
gerak dalam masa satu tahun
pada lingkaran ekliptika dan
bulan dalam masa satu bulan
pada lingkaran tempuhannya.
M menggambarkan matahari,
B menggambarkan bulan, U
adalah kutub Utara ekliptika,
5 kutub Selatannya.

Lingkaran-lingkaran be-
sar melalui U dan S dinama-
kan lingkaran-lingkaran bujur
langit. Salah satu lingkaran




bujur langit itu adalah U-m, -b, —S, m; dan I:r_1 meng-
gambarkan posisi matahari dan bulan pada situasi tertentu.
Pada situasi itu matahari dan bulan berkedudukan pada
lingkaran bujur langit yang sama. Keadaan itu dinama-
kan ijtima’ dan terjadi sebulan sekali.

Umpamakan H titik Hamal, Jarak H—m, dinamakan
bujur matahari. Bujur bulan pun H-m,. Dapat disim*
pulkan bahwa dalam keadaan ijtima’ bujur matahar dan
bujur bulan besarnya sama, dapat pula dikatakan bahwa
bujur matahari dan bujur bulan berbeda nol.

Pada gambar jelas kelihatan bahwa dalam Keadaan
jjtima’ 'itu ada jarak di antara matahari dan bulan,
yaitu sebesar m; —b, ; dan bulan berkedudukan di sebelah
Selatan matahari.

Kira-kira sebulan setelah itu terjadi lagi ijtima’ dengan
matahari di m, dan bulan di b;. Sekarang bulan masih
di sebelah Selatan matahari, tetapi jarak di antara keduanya
sudah menajdi lebih kecil, yaitu m; —b;. .

Pada ijtima’ ke tiga kalinya matahari berkedudukan
di ms dan bulan di by. Keduanya berimpit. Situasi
semacam itu mengakibatkan terjadinya gerhana matahari.

Pada ijtima’ ke empat kalinya kedudukan matahari
di ms dan bulan di by. Kelihatan bahwa bulan ber-
kedudukan di sebelah Utara matahari.

Dari keterangan-keterangan di atas dapat disimpulkan
bahwa pada situasi ijtima’ biasanya terdapat jarak di
antara bulan dan matahari, yang besarnya dapat mencapai
5%, Adakalanva bulan berkedudukan di langmt di sebelah
Selatan matahari, adakalanya di sebelah Utaranya. Hanya
sekali-sekali bulan dan matahari berkedudukan tepat pada
tempat yang sama, Keduanya berimpit, yaitu bila terjadi
gerhana matahari.

Selanjutnya dapat pula dikatakan bahwa bulan baru
(month, syahr) mulai dihitung bila bulan (moon, gamar)
sudah terdahulu dari matahari; atau: bila bulan sudah
berkedudukan di sebelah Timur matahari.

Kita tinjau sekarang situasi pada

jtima’ pertama
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kembali, dengan matahari di m;* dan bulan di b,. Dilihat
dari bumi, matahari dan bulan bergerak sama-sama dari
arah -Barat ke Timur. Dalam 27,321661 hari bulan men-
jalani satu " putaran ‘penuh; artinya: setelah 27,321661
hari ia berkedudukan kembali pada titik b,. Tetapi se-
mentara itu matahari sudah bergerak pula arah ke Ti-
mur, Untuk mencapai situasi ijtima’, bulan harus mengejar
matahari. Bila matahari sampai di titik m,, bulan sudah
mencapai titik by, sehingga terjadilah ijtima’.

Dalam waktu di antara ijtima’ pertama dan ijtima’
kedua, matahari menempuh jarak m; —m,: bulan me-
fiempuh satu keliling ditambah dengan jarak bujur m, —m, .
Jadi bulan telah menempuh 360° lebih banyak daripada
matahari.

Matahari menempuh satu lingkaran peredarannya
dalam waktu satu tahun sideris (= tahun bintang) atau
365,256360 hari. Bulan menempuh satu lingkaran pere-
ﬁmnnya dalam waktu satu bulan sideris atau 27,321661
ari,

‘Dalam satu hari ditempuh oleh bulan 360°
27,321661 = 13°,176358; oleh matahari 360° : 365,
256360 = 0° 985609, Setiap hari ditempuh oleh bulan
13°,176358 — 0°,985609 = 12°,190749 lebih’ banyak
daripada matahari. Untuk menempuli 360° lebih banyak
daripada matahan, bulan memerlukan (360 : 12,190749) x
I hari = 29,530589 hari atad 29" 12 44™ (039, Masa
ini adalah masa yang berlalu di antara dua ijtima’ yang
berurutan dan dinamakan satu bulan synodis atau satu
bulan ijtima’.
Catatan: (i). Perjalanan bulan tidak hanya dipengaruhi
oleh bumi dan matahari, tetapi juga oleh
planit-planit. Oleh karena itu, menurut ke-
adaan yang sebenarnya, jarak waktu di
antara dua kali ijtima yang berurutan, ti-
dak permmah tepat 29,530589 hari; adakala-
nya lebih, adakalanya pula kurang dari
itu. Sebagai contoh kita ambil keadaan




dalam tahun 1393 H, vaitu sebagai berikut:

T Panjang
Ijtima e
1393H 1973M | WIB ‘ hari
Muharram 3-11 16,23 | 29,61 3889
Safar S5—II1 |07.07 |29,484722
Rab . | 3—-IV | 1845 |29,381944
Rab, II 3-¥Y 03.55 | 29,318750
Jum. | 1-¥I |11.34 |29,295]139
Jum. II 30-—VI |18.39|29,305556
Rajab 30-VII |01.59 | 29351389
Sya'ban 28—-VII1| 10,25 | 29,436805
Ramadhan 261X |20.54|29,557639
Syawwal 20X 10.17 | 29,693056
Zulgaidah 25=XI 1(02.55 |29 800000
Zulhijjah 24-XI1 | 22.07 | 29830555
1394H
Muharram 1231 18.03 | ~ -

(11).

Keterangan mengenai peredaran bulan se-
keliling bumi sebagai dikemukakan di atas,
scbenamya tidak lengkap. Setiap empat
pekan bulan melintasi lingkaran ekliptika
pada dua tempat. Tempat melintas itu di-
namakan titik simpul. Garis yang menghu-
bungkan kedua titik simpul itu tidak ter-
letak pada tempat yang tetap pada ekliptika.
la berputar perlahan-lahan menurut arah
dari Timur ke Barat. Hal itu disebabkan
karena bidang falak bulan sendiri bergeser
menurut arah yang berlawanan dengan arah
peredaran bulan, dengan mempertahankan
kemiringan yang tetap terhadap ekliptika
dan dengan mengitari suatu poros yang
letaknya tegak lurus pada bidang ekliptika,
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Satu kali putaran ditempuhnya dalam
18,5995 tahun. Dalam setiap bulan per-
geseran itu berjumlah rata-rata 360° : (18,
5995 x 12) = 1° 37'. Itu berarti bahwa
setiap bulan titik simpul itu bergeser ke
sebelah Barat dari tempatnya pada bulan
yang lalu. Dengan jalan demikian tempuhan
bulan tidak merupakan lingkaran yang ter-
tutup, tetapi lebih menyerupai sebuah spiral,
dengan setiap bagian.tempuhan vang me-
lintasi ekliptika terletak di sebelah Barat
dari bagian tempuhan sebulan yang lalu.
Hal itu tidak dapat diperlihatkan dalam
gambar,

3. Bumi, bulan dan matahari.

Bumi dan bulan merupakan benda-benda gelap, arti-
nya tidak memancarkan cahaya sendir. Tetapi matahari
merupakan benda yang terang, karena memancarkan ca-
haya sendiri. Jarak bumi — bulan 384.000 km, jarak bumi —
matahan 150.000.000 km, kira-kira 390 kali jarak bumi -
bulan. Oleh jarak matahari yang amat jauh itu, senantiasa
seperdua permukaan bulan dan permukaan bumi mendapat
penerangan dari matahari, Cahaya matahari yang sampai
ke bulan dipantulkan kembali, sehingga kita di bumi
dapat melihat bagian bulan yang diterangi matahari, bila
bagian itu menghadap ke bumi.

Oleh peredaran bulan sekeliling matahari, kedudukan
bumi terhadap bulan dan matahari senantiasa berubah-
ubah. Perubahan kedudukan itu mengakibatkan bagian
bulan yang diterangi matahari dan dapat dilihat dari
bumi, berubah-ubah pula. Perubahan bentuk bulan itu
kita lihat pada malam. hari sebagai bulan sabit yang
setiap senja kelihatan bertambah besar, lalu menjadi bulan
purnama, yang berangsur-angsur setiap malam kelihatan
menjadi makin kecil, dan akhimya tidak kelihatan sama
sekali.

Dalam surat Yasin ayat 39 Allah berfirman:®

I Teks huruf Arab halaman #1.
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vang Indonesianya: "Dan telah Kami tetapkan bagi bulan
manzilah-manzilah, sehingga kembalilah dia sebagai bentuk
selodang yang tua”.

Ayat ini memberi petunjuk tentang dimulainya bulan
baru, vaitu bila ia telah kembali kepada bentuknya yang
paling kecil. Dan bentuk yang paling kecil itu dicapainya
di sekitar sa’at ijtima’.

Menurut yang telah dikemukakan di bagian yang
terdahulu, pada keadaan ijtima’, bulan hanya sekali-sekali
saja vang berkedudukan benar-benar dalam satu garis
pandangan dengan matahari, bila dilihat dari bumi. Kalau
terjadi vang demikian, yaitu pada peristiwa gerhana mata-
hari, maka yang menghadap ke bumi adalah semata-mata
bagian bulan yang gelap.

Biasanya pada sa'at ijtima’ terdapat jarak di antara
bulan dan matahari, vang sebagai sudah diterangkan,
dapat mencapai $°. Dalam keadaan vang demikian masih
ada bagian permukaan bulan yang diterangl matahari,
vang menghadap ke bumi. Tetapi bagian itu tidak dapat
juga dilihat, karena bulan vang sedang berijtima’ itu
letaknya terlalu dekat kepada matahari. Dan pada malam
hari ia semalam-malamannva di bawah ufuk!

Kelemahan masalah ijtima’ ialah, bahwa ia sama-
sekali tidak dapat diobservasi. Dalam Compton’s Pictured
Encyclopedia jilid 9 halaman 480 (The Phases of the
Moon) dinvatakan:

"The new moon can be the subject of no pictured

errorrs Since we never see it at all.” (Bulan vang

berijtima’ dapat menjadi penyebab kesalahan-kesalahan
yang tak tergambarkan, oleh karena kita tidak per-
nah melihatnva).

Dalam hal ini amat menarik, bahwa sa'at ijtima’
dicantumkan di dalam Almanak-almanak vang besar hanva
sampai jumlah menit waktu saja; pada hal data-data
yang lain dicatat sampai seperseribu detik.

Serhubung dengan itu dapat kita simpulkan, bahwa
sa'at bulan "kembali kepada bentuk "urjuni lgadim™ sebagai
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ditunjukkan kepada kita dalam ayat di atas, sukar sekali
menentukannya dengan tepat.”)

Untunglah di dalam Al Quran terdapat petunjuk
lebih lanjut, karena pada ayat berikutnya, yaitu ayat 40
surat Yasin Allah berfirman:?®
yang Indonesianya: Tiada sepatutnya matahar mengejar
bulan.

Ayat ini mengingatkan kita kepada soal yang telah
dikemukakan di bagian yang terdahulu, yaitu perjalanan
bulanan bulan dan perjalanan tahunan matahan, yang
arahnya sama-sama dari Barat ke Timur. Bulan menempuh
setiap hari 13° dan matahari 1°, sehingga bulanlah yang
lebih cepat, dan tidak ada kemungkinan bagi mataharn
mengejar, apalagi mendahuluinya. "

Bila dihubungkan dengan bunyi ayat 39, bagian
pertama ayat 40 ini menunjukkan lebih jelas, bahwa
bulan baru ditandai dengan didahuluinya matahar yang
lambat oleh bulan yang jauh lebih cepat jalannya. Atau,
oleh karena perlombaan itu berlaku menurut arah dan
Barat ke Timur, dapat pula dikatakan, bahwa bulan-baru
dimulai bila bulan berkedudukan di sebelah Timur mata-
hari.

Bentuk-bentuk semu bulan ditandai oleh dua unsur,
pertama: bagian permukaan bulan yang tampak dari bumi
disinari matahari, kedua: tempatnya di langit. Bulan baru
kita lihat sebagai sabit tipis dan terbenam setelah mata-
hari terbenam. Bulan purnama kelihatan penuh dan terbit
di waktu matahari terbenam. Bulan tua kelihatan seperti
sabit lagi, tetapi terbit pada dinihari mendahului mata-
hari.

Dalam ayat 39 dilukiskan pengaruh penyinaran mata-
hari terhadap bulan baru (*‘urjuni’ lgadim”); pada bagian
pertama ayat 40 dijelaskan kedudukannya ("mendahului
matahari"). Dengan jalan demikian dua unsur mengenai
sifat-sifat bulan baru itu dalam ayat-ayat di atas telah

"jl- Iﬂllt selanjutnya Panji Masyarakat no. 91, 1 Syawal 1391 H, halaman
11 dan seterusnya

3Teks huruf Arab halaman 41.
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diterangkan dengan sempurna secard ilmu astronomy.

Timbul sekarang pertanyaan: bagaimana menentukan
bahwa bulan sudah di sebelah Timur matahari atau belum?
Atau, bila kita hendak menggunakan istilah sport: Apakah
yang dapat dijadikan garis finish dalam lomba adu cepat
yang satu Kali dalam setiap bulan terjadi di antara bulun
dan matahari?

Di ruang angkasa tidak ada Timur dan Barat., Timur,
Barat, Utara dan Selatan Khusus hanya terdapat di bumi.
Kalau kita mengatakan, bahwa bulan dan matahari ber-
gerak menurut arah dari Barat ke Timur, itu adalah
semata-mata berdasarkan ketentuan dalam ilmu astronomy
yang menyatakan, bahwa gerak arah dari Barat ke Timur
adalah gerak, yang kalau dilihat dari kutub Utara, berlaku
menurat arah yang bertentangan dengan arah perputaran
jarum  arloji.

4. Barat dan Timur,

Dalam ilmu falak kedudukan bulan terhadap matahari
adakalanya ditentukan dengan menggunakan sebagai garis
patokan lingkaran-lingkaran bujur langit yang tegak lurus
pada ckliptika. Tetapi patokan itu bukan satu-satunya
yang tersedia. Kita dapat pula memilih sebagai patokan
lingkaran-lingkaran waktu yang tegak lurus pada equator
langit. Atau lingkaran-lingkaran bujur bulan, yang tegak
lurus pada tempuhan bulan.

Semua lingkaran-lingkaran yvang disebutkan itu adalah
lingkaran-lingkaran khoyal yang tidak dapat dilihat dengan
mata, tetapi sengaja diciptakan oleh ilmu pengetahuan
untuk menyelesaikan persoalan-persoalan tertentu.

Apakah di dalam Al Quran tidak terdapat petunjuk
tentang garis patokan yang harus dipedomani  dalam
menentukan lahimya bulan baru?

Lanjutan firman Allah dalam surat Yasin ayat 40
adalah;?
yang Indonesianya: Dan malam tiada dapat mendahului
slang.

¥Teks huruf Arab halaman 41
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Yang dimaksud dalam ayat ini rupanva adalah situasi
pada senjahari, bila malam mengambil alih kekuasaan
dari siang. Rupanya pengambil alihan itu harus berlaku
dengan teratur dan tertib, tanpa semangat perlombaan
untuk dahulu-mendahului atau semangat berebut-rebutan.,
Dan memuang, masuknya senja yang ditandai dengan
terbenamnya matahari, berlaku dengan amat beraturan.
Dalam ilmu hisab terbenamnya matahari dapat ditentukan
dengan kelelitian sampai kepada detik vang eksakt: dan
ketelitian itu dapat diuji dengan observasi. Setiap hari
sa'al mulainya malam mengambil alih kekuasaan dari
siang, diatur dengan ketentuan-ketentuan yang ketat. Dan
malam tidak dapat mendahului waktu itu:; ia mesti tun-
duk kepada jam, menit dan detik yang telah ditentukan.

Perpindahan siang kepada malam secara mutlak di-
tentukan oleh terbenamnya matahari. Dan terbenamnya
matahari adalah terhadap ufuk. Dengan jalan demikian,
dalam ayat di atas pada hakekatnya telah dikemukakan
suatu .unsur baru, yaitu garis ufuk. Dan hal ini kiranya
dapat kita tanggapi sebagai petunjuk, bahwa dalam me-
nentukan apakah bulan sudah di sebelah Timur atau
masih di sebelah Barat matahari, garis ufuklah yang hen-
daknya dijadikan pedoman.

Dan memang, garis ufuk sebagai penunjuk Timur
dan Barat mempunyai segi-segi yvang cukup menarik.

Pertama: garis ufuk adalah garis vang nyata, denguan
kedudukan dan sifatsifat yang jelas, sehingea tidak ada
keragu-raguan dalam mendefinisikannya. la dapat dikenal
dan difahami oleh semua orang, dari orang awam yang
tak pernah bersekolah sampai kepada sarjana ahli teori.
Peristiwa-peristiwa  di sekitar ufuk dapat dijadikan objek
penelitian ilmiah, tetapi dapat pula membuka kemungkinan
bagi penggunaan praktis.

Kedua: ufuk adalah persoalan dunia, sedangkan per-
jalanan bulan dan matahari adalah persoalan ruang angkasa,
persoalan langit. Dengan menggunakan ufuk sebagai pa-
tokan, ke dalam persoalan langit itu telah dimasukkan
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unsur keduniaan, sehingga dapat menjadi lebih menarnk
bagi manusia. -

Ketiga: ufuk bukan hanya persoalan dunia, tetapi
ufuk terikat kepada suatu tempat tertentu diatas dunia.
Dalam ilmu astronomy digunakan istilah: "local horizon”,
artinya: ufuk setempat. Setiap tempat diatas bumi mempu-
nyai ufuk sendiri. Sebanyak tempat diatas bumi, sebanyak
itu pula ufuk masing-masing.

Pengikatan amalan-amalan keagamaan kepada situas
setempat merupakan prinsip vang amat umum dalam agama
Islam. Segala macam zakat misalnya, diutamakan menyam-
paikannya kepada fakir miskin di tempat sendiri daripada
kepada vang tinggal di tempat lain. Waktu-waktu shalat
dikaitkan kepada Kedudukan matahari menurut situasi se-
tempat; itu sebabnya waktu shalat masuk pada sa’at yang
berbeda-beda bagi berbagai tempat. Demikian pula waktu
imsak dan waktu berbuka dalam bulan Ramadhan; akibat-
nya, masa berpuasa ada yang dalam satu hari sampai me-
liputi 20 jam dalam musim panas dan hanya berlangsung
selama 6 jam dalam musim dingin. Pengikatan Kepada situasi
setempat itu demikian konsekwentnya, sehingga orang
Islam vang musafir, yaitu yang ikatan kepada tempat kedi-
amannya buat sementara waktu terputus, diberi kebebasan-
kebebasan vang cukup berarti dalam menunaikan shalat-
shalat wajib dan berpuasa.

Penetapan tanggal satu bulan gamariah menurut ke-
tentuan agama rupanya diikatkan pula kepada situasi se-
tempat. Caranya ialah dengan menetapkan ufuk setempat
sebagai patokan dalam menentukan apakah bulan sudah di
sebelah Timur matahari atau belum.

Dengan mudah dapat difahami, bahwa bila kita meng-
hadap ke ufuk Barat, maka arah kebawah adalah arah
Barat, karena sesuai dengan arah perjalanan harian mata-
hari yang berlaku menurut arah dar Timur ke Barat.
Keatas adalah arah Timur, kekanan arah Utara dan kekiri
arah Selatan.

Umpamakan pada gambar 3 A dan B merupakan dua
bendalangit. Tinggi A, yang diperoleh dengan jalan meng-
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gambarkan garis tegaklurus
dari A ke garis ufuk, ialah
a%; tinggi B = b°. Kalau kita

: gunakan garis ufuk sebagai
patokan bagi menentukan Ba-

- : rat dan Timur, maka oleh
, karena b lebih besar daripada
i : a, bendalangit B letaknya di

ot sebelah Timur bendalangit Ay
atau lebih tepat: B keduduk-
annya sebesar b° — a% di
: sebelah Timur A. ‘

A L Perhitungan menjadi le-
< bih sederhana, bila A Kkita
tempatkan pada gans ufuk,
jadi pada posisi terbenam
(Gamb. 3a); dalam keadaan
itu tingginya adalah nol. Se-
lanjutnya kita tentukan tinggi
bendalangit B; tingginya umpamakan ¢®. Maka ¢ bukan
hanyva menuhjukkan tinggi bendalangit B di atas ufuk, te-
tapi sekali gus menunjukkan jaraknya di sebelah Timur
bendalangit A, sehingga kita secara langsung dapat mene-
tapkan, bahwa B letaknya sebanyak c® di sebelah Timur A.

Yang harus dilakukan dalam menghisab jatuhnya tang-
gal satu bulan baru tidak lain daripada yang diterangkan di
atas. Matahari ditempatkan pada posisi terbenam. Lalu di-
tentukan posisi bulan. Bila bulan berkedudukan di sebelah
atas ufuk, itu menunjukkan bahwa ia sudah di sebelah
Timur garis ufuk dan sekali gus di sebelah Timur mata-
hari: bulan baru sudah ada atau: hilal sudah wujud.

Tetapi, bila bulan berkedudukan di bawah ufuk, ia
masih di sebelah Barat ufuk dan di sebelah Barat matahari,
sehingga malam itu masih termasuk bulan lama. -

Sekarang dapat kita simpulkan bahwa yang sebenar-
nya harus kita lakukan bukanlah menentukan tinggi bulan
di atas ufuk mar< di kala matahari terbenam pada
tanggal 29 hari bulan qamariah, tetapi kita disuruh me-
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yakKini, apakah pada pertukaran siang kepada malam bulan
sudah berkedudukan di sebelah Tirhur matahari ataukah
masih di sebelah Baratnya, vaitu untuk memenuhi syarat
“syahida” dalam avat 185 surat Al Bagarah:*

Indonesianya: Siapa di antara kamu yang mengetahui bu-
lan (Ramadhan) sudah ada, hendaklah berpuasa.

Cara mengetahui itu bermacam-macam. Bila seseorang
melihat hilal dengan mata kepala sendiri pada waktu mata-
hari telah terbenam, maka ia tahu dengan pasti bahwa bulan
sudah di sebelah Timur matahari dan oleh karena itu
bulan Ramadhan sudah ada. Seorang ahli hisab mengetahui
apakah pada waktu matahari terbenam bulan berkedudukan
di sebelah Timur atau di sebelah Barat matahari dari hasil
hisab yang dilakukannya dengan teliti. Bagian terbesar
umat Islam mengetahui masuknya bulan Ramadhan dari
berita yang sah mengenai rukyat hilal, atau dari pemberi
tah}lan hasil hisab seorang ahli hisab yang dipercayai, atau
dari pengumuman instansi resmi yang berwewenang.

1 Pengetahuan tentang adanya bulan itu perlu bagi se-
tiap Muslim untuk dapat memasang niat bila hendak me-
lakukan puasa wajib dalam bulan Ramadhan.

"_I'?.El huruf Arab halaman 41.
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II. PERISTIWA TERBENAM

5. Definisi terbenam.

Matahari dan bulan bentuknya seperti bola, tetapi
menurut yang tampak kepada kita, bentuk itu lebih mirip
denfan semacam. piring bundar yang datar, yang bergerak
di langit. Dalam hal ini kita gunakan istilah piringan mata-
hari dan piringan bulan. Piringan itu tidak selalu sama besar
kelihatan oleh kita. Hal itu disebabkan, oleh karena jarak
matahari dan bulan dari bumi tidak senantiasa sama besar.
Bilangan rata-rata bagi garistengah matahari adalah 32°;
bagi garistengah bulan bilangan itu berkisar diantara 29°'—33".
Peristiwa terbenam didefini-
sikan sebagai keadaan, bila
tepi piringan matahari atau
bulan yang sebelah atas ter-
letak tepat pada garis ufuk
(lihat gamb. 4). Dengan jalan
demikian titikpusat piringan
itu terletak dibawah garis u-
fuk, yaitu sebanyak seperdua
garistengahnya. Hal yang de-
mikian berarti, bahwa bila
matahari terbenam, titikpu-
satnya terletak 16 dibawah
ufuk.

Apa perlunya kita menentukan kedudukan titikpusat,
dan tidak kita cukupkan dengan kedudukan tepi piringan
sebelah atas saja? )

Perlunya ialah, oleh karena semua data mengenal
matahafi dan bulan didaftarkan dalam jadwal-jadwal me-
nurut kedudukan titikpusat masing-masing. Misalnya: kalau
matahari pada tengah hari didaftarkan berkedudukan di
meridian, maka yang tepat waktu itu terletak pada garis
meridian adalah titikpusat matahari. Demikian pula, bila
pada keadaan ijtima’ matahari dan bulan terdaftar mem-
punyai bujurlangit yang sama, maka yang sama besar bujur-
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langitnya itu adalah titikpusat keduanvya.
Dalam melakukan hisab kita menggunakan data-data

yang dikutib darn jadwaljadwal vang dimaksud diatas.

Dengan jalan demikian, hasil-hasil hisab itu pun menvata-
kan kedudukan titikpusat bulan atau matahari. Bila kity
hendak mengetahui kedudukan tepinya, pendapatan i

harus dikoreksi; buat tepi sebelah atas, tinggi vang diper-

oleh harus ditambah dengan seperdua garistengah, buat tepi
sebelah bawah dikurangi.

6. Refraksi.

Bila sinar cahaya secara miring menembus lapisan uda-
ra yang mengelilingi bumi, terjadi sesuatu wvang anch:
cahaya itu membelok kebawah. Oleh karena itu, arah caha-
ya yang masuk mata Kita lebih tegak daripada arahnya se-
waktu memasuki atmosfeer bumi. Akibatnya, semua benda-
langit yang kita awasi kelihatan kepada kita seakan-akan
berkedudukan di langit pada tempat yang lebih tinggi
dan yang sebenarnya. Perbedaan diantara tingei vang dili-
hat dan tinggl yang sebenarnya itu dinamakan refraksi.

Makin tinggi kedudukan benda langit, makin kecil
bilangan refraksi; makin rendah kedudukannva, makin besar
refraksi-nya. Bagi kedudukan di titik zenith (tingei = 909)
refraksi berjumlah nol, jadi: cahaya vang menembus at-
mosfeer secara tegaklurus tidak berobah arahnya. Bagi
bendalangit yang sedang terbit atau terbenam (tingei = 09)
berlaku refraksi sebesar kira-kira 35'. Itu berarti, bahwa
bila matahari terbenam, tepi piringannya yvang sebelah atas
berkedudukan 35° di bawah ufuk, atau: titikpusatnya ber-
kedudukan 51’ (35" + seperdua garistengah matahari,
vaitu 16) di bawah ufuk. Dengan menggunakan tanda al-
jabar kita katakan: tinggi matahari terbenam = —-51".

Lampiran [ pada buku ini memuat Daftar Refraksi.
kKolom sebelah kiri memuat tinggi lihat, kolom tengah bi-
langan refraksi dan kolom sebelah kanan memuat tinggi
nyata.
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Beberapa contch:
(i). Umpamakan kita mengukur tinggi matahari, misainya
dengan theodolit, atau dengan rubuk atau dengan mem-

bandingkan tinggi sebuah tongkat dengan c;:;ar.mjang bayang-

bayangnya. Kita peroleh misalnya tinggi 9~ 56'. Ini adalah
tinggi lihat. Kita periksa jumlah refraksi di belakang bilang-
an 92 56’ pada kolom kiri; ternyata besam},ra 5!3 yang
k;;aﬂ bulatkan menjadi 5° Tinggi nyata menjadi 9° 55’ §
= 51!

(ii). Umpamakan kita menghisab tinggi bulan. Kita peroleh
misalnya 29 14’ sebagai hasil hisab; ini adalah tinggi nyata.
Di sebelah 2° 14’ pada kolom kanan tercantum refraksi
sebesar 161 yang kita bulatkan menjadi 16". Tinggi lihat
adalah 2° 14’ + 16" = 29 30".

7. Kerendahan ufuk.

Bila tinggi sebuah bendalangit diukur dari atas kapal
ditengah laut, vang diperoleh adalah jaraksudut dengan
ufuk yang kelihatan, yaitu ufuk mar-i. Oleh melengkung-
nya bentuk permukaan bumi, ufuk mar-1 lebih rendah dari
ufuk hissi. Kerendahan ufuk itu tergantung dari tingginya
mata si peninjau di atas permukaan laut. Rumus untuk
menghitungnya adalah:

[ D = 1,76vm

Dengan kata-kata: Jumlah menit kerendahan ufuk
sama dengan 1,76 Kkali akar ketinggian mata si peninjau di

“atas permukaan laut, dihitung dengan meter.

Itu berarti, bahwa andaikata mata si peninjau terletak
tepat pada permukaan laut, kerendahan ufuk berjumlah nol.
Contoh: Pada ketinggian 100 meter kerendahan ufuk

berjumlah 1,76 x +/100 = 1,76 x 10° =176
atau | &8,

Di bagian wvang terdahulu telah diterangkan bahwa
tinggi titikpusat matahari waktu terbenam adalah 51"

Bagi suatu tempat dengan ketinggian 100 meter di atas
permukaan laut, tingel itu berkurang lagi dengan keren-
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dahgn ufuk sebesar —18', sehingga menjadi —51'—-18" =
— 1Y 09, .

Lampiran II memuat Daftar Kerendahan Ufuk, me-
nurut perhitungan diatas.

8. Parallaks,

Daftardaftar yvang digunakan dalam ilmu hisab pada
umumnya dibuat dengan mengumpamakan seakan-akan
benda-benda langit dilihat dari titikpusat bumi, jadi daftar-
daftar itu bersifat geo-centris. Bila misalnya pada suatu
waktu deklinasi sebuah bendalangit terdaftar sebesar 32 27
Utara, itu berarti, bahwa dilihat dan titikpusat bumi posisi-
nya adalah 3% 27" di sebelah Utara lingkaran ekuator
langit. Manfa'at cara mendaftarkan demikian ialah, bahwa
daftar-daftar itu dapat digunakan bagi seluruh dunia.

Untuk menyelesaikan persoalan-persoalan ilmu falak,
ilmu hisab menggunakan segitiga bolalangit, yang bertitik-
pusat di titikpusat bumi. Oleh karena semua data vang
digunakan bersifat geo-centris, hasil-hasil hisab dengan sen-
dirinya pun bersifat geo-centris pula. Artinva: bila hisab
menunjukkan, bahwa bulan berkedudukan sekian derajat
diatas ufuk, maka itu adalah menurut keadaan, bila si pe-
ninjau dikhayalkan ber-markaz di titikpusat bumi.

Tinggi yang bersifat geo-centris itu harus dijadikan
tinggi sebagaimana terlihat dar permukaan bumi, yaitu
dijadikan bersifat topo-centris (topo = permukaan bumi).
Caranya ialah dengan melakukan koreksi yvang dinamakan
parallaks; Indonesia-nya: beda-lihat, maksudnya perbedaan,
bila dilihat dari titikpusat bumi dan dari permukaan bumi
(bah. ¥rab: ikhtilaaf mandhar).

Pada gamb. 5 P adalah markaz di permukaan bumi,
T titikpusat bumi, B bendalangit yang ditinjau. Bagi P
tinggi bendalangit B adalah h', yaitu tinggi topo-centris.
Bagi T tingginya adalah h, vaitu tinggi geo-centris. Jelas
pada gambar, bahwa h lebih besar daripada h’. Perbedaan-
nya, yaitu sudut B, dinamakan parallaks.

Sudut parallaks paling besar, bila bendalangit ber-

~~ Koleksi Jogja Astro Club (JAC) ~~

21

kedudukan di ufuk. Dalam
hal itu ia dinamakan horizon-
tal parallaks (= parallaks u-
M fl-l.k]. dwﬂt mﬂiﬂ,jﬂdl. HP,
yang dimuat dalam daftar-
daftar. Rumus parallaks ben-

dalangit vang tinggi diatas
/; ufuk ialah:

par. = H.P. x cos h'.
Bila bendalangit letak-

nya jauh sekali, parallaksnya

jadi amat kecil; bila ia dekat,

ak ke parallaksnya jadi besar. Ben-

dalangit paling dekat kepada

kita ialah bulan dengan jarak

Vikpads rata-rata 384.000 km dari

bumi: besar H.P.-nya 0,93

derajat atau.57'. Oleh karena

jarak bulan-bumi berobah-obah, nilai H.P. itu pun ber-
obah-obah diantara 54’ — 60,

Matahari, vang jaraknya dari bumi 150.000.000 km,
ber-parallaks sebesar 0,0024 derajat atau 8",8. Dalam hisab
yvang kita lakukan, ketelitian yang kita perhatikan hanya
sampai menitsudut. Dengan jalan demikian parallaks mata-
hari tidak kita perhitungkan, atau kita anggap sebesar nol.
Itu berarti, bahwa nilai tinggi geocentris dan tinggi topo-
centris bagi matahari kita perhitungkan sama besar.

Kesimpulan: Dalam perhitungan-perhitungan kita, ko-
reksi parallaks terhadap tinggi bulan kita lakukan, terha-
dap matahari tidak.

9. Data-data hisab.

Segitiga bolalangit vang telah kita sebutkan di bagian
yvang terdahulu, (lihat gamb. 6) bertitiksudut pada: 1. titik.
zenith Z, 2. titik kutub Utara K, dan 3. titik B, yaitu posisi
bendalangit bersangkutan pada bolalangit., Sisi-sisinya ada-
lah: 1. sebagian lingkaran meridian ZK, 2. sebagian ling-
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karan tinggi ZB, dan 3. sebagian lingkaran waktu KB. Dua
sudutnya vang terpenting adalah: 1. sudut ZKB, vaitu su-
dutwaktu atau fadhladda-ir yang ditandai dengan huruf t
dan besarnya ditentukan oleh waktuhisab yang kita pilih,
dan 2. sudut KZH atau sudut azimuth, vang kita tandai
dengan huruf A dan dapat digunakan untuk menentukan
berapakah jaraknya tempat bendalangit terbenam dar titik
Barat.

Bilangan deklinasi kita
kutip dan almanak, dengan
ketentuan, bahwa buat de-
klinasi sebelah Utara kita gu-
nakan dalam hisab tanda +
(positif) dan buat deklinasi
sebelah Selatan tanda — (ne-
gatif). Demikian pula, buat
lintang tempat Utara kita gu-
nakan tanda +, buat lintang
Selatan tanda —.

Dengan jalan demikian
kita mengenal 5 unsur hisab,
yaitu: p = lintang tempat;
d = deklinasi; h = tinggi;
t = sudutwaktu dan A = azimuth. Cukup diketahui tiga
unsur Ssaja, untuk dapat menghkisab dua unsur lain vang
belum diketahui. Pada umumnya rumus-rumus yang di-
gunakan ada dua macam: yang semacam untuk dijalankan
sgcara perhitungan logarithma, yang semacam lagi untuk
digunakan dengan pertolongan kalkulator.

Kita cukup menggunakan daftar sinus 4 desimal, de-
ngan data-data dan hasil-hasil hisab yang langsung dibulat-
kan menjadi kesatuan menitsudut dan detikwaktu yang
penuh. Selanjutnya baik dicatat, bahwa dalam hisab ilmu
falak tidak pernmah dijumpai sudut-sudut dan sisi-sisi yang
besarnya melebihi 1809,

Akhirnya, buat menentukan waktu kita perlukan pula
dua data lain, yaitu perata waktu dan bujur tempat.
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Perata waktu digunakan untuk menentukan waktu
matahari melintasi meridian (zawal) setempat. Caranya ia-
lah dengan menambahkan jumlah perata waktu kepada

jam 12; adakalanya dengan jalan mengurangkannya dari

jam 12. Dalam Almanak tercatat misalnya buat tanggal 5
Apustus 1973:

Perata Waktu
00 12) :
0sm s5gd nsm sgd

Lintas Meridian

12§ g™

Sebagai waktu lintas meridian (lL.m.) tercatat: 12.06.
Rupanya perata waktu harus ditambahkan kepada jam 12.
Jadi pada pukul 12 (GM.T.) waktu L.m.matahari adalah
pukul 12J + 05Msad = pukul 124 05™ 569,

Buat tanggal 7 September tercatat:

Perata waktu
0! 12
01™M 494 01 594

| l.m.

11) 5gm

Oleh karena schbagai waktu Lm. matahari tercatat
11.58, perata waktu harus dikurangkan dar jam 12. Pada
pukul ]IEJ ((i.M.T.) wuktu Lm. matahard adalah 120 —
01™ 564 = gukul 11 58" 014,

Sebagai penutup Bab ini dikemukakan, bahwa untuk
memindahkan waktu setempat yvang kita peroleh dengan
hisab, kita gunakan selisih diantara bujur tempat dan bujur
waktu daerah. Sclisih itu- ditambahkan kepada waktu se-
tempat, bila tempat bersangkutan letaknya disebelah Barat
bujur waktu ducrah: dan dikurangkan bila tempat bersang-
kutan terletak disebelah Timur bujur wakiu daerah.
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