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ABSTRAK

Skripsi ini menjawab dua rumusan masalah. Pertama, Bagaimana
hisab gerhana Bulan metode Bessel yang terdapat dalam buku Formulasi
Hisab Gerhana Bulan Karya Alfan Maghfuri dan Buku Astronomical
Algorithms Karya Jean Meeus. Kedua, bagaimana komparasi hisab
gerhana Bulan dalam Buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan Karya Alfan
Maghfuri dan Buku Astronomical Algorithms Karya Jean Meeus.

Metode penelitian yang digunakan vyaitu Kkualitatif dengan jenis
penelitian  studi pustaka. Data primer diperoleh dari dua buku yaitu buku
Formulasi Hisab Gerhana Bulan Karya Alfan Maghfuri dan buku
Astronomical Algorithms karya Jean Meeus. Sumber sekunder yang
digunakan dalam penelitian ini berupa dokumen yang membahas seputar
gerhana bulan, mulai dari buku dan karya tulis ilmiah yang relevan dan
berhubungan dengan topik penelitian.

Dua metode perhitungan gerhana Bulan tersebut memiliki tingkat
kerumitan yang sama  begitu juga dengan tingkat keakuratan, masing-
masing metode memiliki cara yang berbeda dalam menghitung dan
memprediksi gerhana Bulan. Metode Bessel yang dimuat dalam buku
Formulasi Hisab Gerhana Bulan karya Alfan Maghfuri memfokuskan
perhitungan pada efek gravitasi planet-planet untuk meningkatkan akurasi
prediksi gerhana Bulan, sedangkan Algoritma Jean Meeus lebih
cenderung melakukan pendekatan secara matematis yang kompleks dan
lebih mempertimbangkan kondisi atmosfer Bumi.

Metode perhitungan gerhana Bulan Astronomical Algorithms karya
Jean Meeus maupun metode buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan karya
Alfan Maghfuri  memiliki hasil perhitungan yang hampir sama walaupun
ada beberapa hasil perhitungan yang: memiliki selisih, namun tidak terlalu
jauh berbeda. Adapun selisih terbesar dari; hasil perhitungan yakni hanya
dalam hitungan menit dan detik saja. Dikarenakan dalam perhitungan
gerhana Bulan banyak menggunakan persamaan rumus Yyang kompleks
juga langkah-langkah yang rumit, disarankan untuk menghitung dengan
menggunakan instrumen  pendukung contohnya seperti menggunakan
program komputer dan alat bantu lainnya. Hal ini guna mengantisipasi
kesalahan pada proses perhitungan.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Gerhana adalah fenomena alam di mana satu benda langit berada
dalam bayangan atau terhalang oleh benda langit lainnya. Dalam konteks
gerhana bulan, gerhana terjadi ketika Bulan bergerak ke dalam bayangan
Bumi. Sementara itu, dalam gerhana Matahari, Bulan berada di antara
Matahari dan Bumi, mengakibatkan penutupan sebagian atau seluruh cahaya

Matahari.

Gerhana ini terjadi beberapa kali selama siklus tertentunya ini
diakibatkan peredaran Bulan juga Matahari. Karena peristiwa ini yakni
kesaksian akan kebesaran Allah Swt. gerakan bulan dan matahari dijelaskan

dalam Al-Qur’an :

-

o S _ B P I £__ e LT o -
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Tidaklah mungkin bagi matahari mendahului bulan dan malampun tidak
dapat mendahului siang. dan masing-masing beredar pada garis edarnya.
(Q.S. 36 : 40)*

Gerhana yakni fenomena langit yang selalu jadi pusat perhatian umat
manusia. Pengamatan terhadap fenomena gerhana telah dilakukan di berbagai
belahan dunia sejak ribuan tahun yang lalu. Namun pola pikir beberapa

kelompok masyarakat yang masih sederhana serta kearifan lokal yang

! Al-Qur’an dan Terjemahan, (Kementerian Agama RI).

1



mengakar kuat memunculkan berbagai anggapan dan mitos-mitos akibat dari
terjadinya peristiwa gerhana, Pada masa Rasulullah saw. Fenomena ini sering

dihubungkan dengan lahir atau meninggalnya seseorang.

Gerhana berarti kematian, malapetaka,dan lain-lain adalah salah satu
kekuasaan Allah yang keliru diartikan. Pada kurun Rasulullah, Telah terjadi
fenomena gerhana, fenomena tersebut bertepatan peristiwa kematian putra
Rasulullah bernama Sayyid Ibrahim. Beberapa golongan berpendapat pada
waktu itu bahwa Fenomena gerhana terjadi disebabkan karena wafatnya

Ibrahim.

Mitos terkait gerhana muncul karena fenomena gerhana memiliki daya
tarik dan keajaiban yang dapat memicu rasa ingin tahu dan spekulasi
manusia. Beberapa faktor yang dapat menjelaskan munculnya mitos terkait
gerhana adalah ketidakfahaman sebelum adanya pengetahuan ilmiah yang
memadai tentang gerhana, manusia sering kali tidak memahami fenomena ini
secara menyeluruh. Kekurangan pengetahuan dan pemahaman ilmiah bisa

mengarah pada mitos dan penjelasan yang salah atau mistis tentang gerhana.?

Konteks pelaksanaan salat khusif al-Qamar (salat gerhana Bulan)
atau kusuaf asy-syams (shalat gerhana Matahari), penghitungan gerhana

dilakukan untuk menentukan waktu-waktu penting terkait gerhana Matahari

> Mujab S. Gerhana; Antara Mitos, Sains, dan Islam. (YUDISIA: Jurnal Pemikiran Hukum dan
Hukum Islam. 2016), 1.



atau gerhana Bulan.® Dalam Islam, shalat gerhana merupakan shalat sunnah
yang dianjurkan untuk dilakukan oleh umat Islam pada saat terjadinya

gerhana Matahari atau gerhana Bulan.

Penghitungan gerhana melibatkan metode perhitungan astronomi yang
bertujuan untuk memprediksi waktu-waktu terjadinya gerhana dengan akurasi
tertentu. Para ahli astronomi menggunakan rumus dan model matematis yang
kompleks untuk menghitung gerhana Bulan dan gerhana Matahari. Mereka
mempertimbangkan parameter seperti posisi relatif Bulan, Matahari, dan

Bumi, serta pergerakan orbit mereka.*

Mempelajari gerhana memiliki urgensi bagi umat Islam karena
fenomena ini memiliki beberapa implikasi dalam konteks ibadah dan
pemahaman agama. Alasan mengapa mempelajari gerhana penting bagi umat
Islam yakni untuk pelaksanaan salat gerhana.” Dalam Islam, terdapat salat
gerhana (salat gerhana bulan dan salat gerhana matahari) yang memiliki tata
cara ibadah yang khusus. Mempelajari gerhana akan membantu umat Islam
untuk memahami kapan dan bagaimana melaksanakan salat gerhana dengan

tepat.

Gerhana Matahari maupun Bulan memiliki keteraturan setelah suatu

tempo selama 223 periode sinodik, 1 lunasi biasanya 1 Bulan sinodik atau 29

¥ Umam, Khotibul. "Problematika Hukum Shalat Gerhana Saat Tidak Tampak." AL-AFAQ: Jurnal
llmu Falak dan Astronomi 4, no. 2 (2022): 284-299.

* Fikri, Mursyid. "Telaah Kritis Gerhana Flat Earth Dalam Perspektif Teori Kebenaran
Pragmatis.” AL-AFAQ: Jurnal limu Falak dan Astronomi 1, no. 2 (2019).

5 Jayusman, Muhammad. "Fenomena Gerhana dalam Wacana Hukum Islam dan Astronomi." Al-
'‘Adalah 10, no. 2 (2011): 237-250.



hari 12 jam 44 menit 3 detik. Yang berarti berekisar 6585 1/3 hari, atau 18
tahun, 10 atau 11 hari dan 8 jam.® Periode ini dinamakan dengan periode
saros.” Dampak perputaran Bulan mengelilingi Bumi hal ini diakibatkan
karena Bumi mempunyai satelit alami yang lintasannya membentuk sudut
Kira-kira 5° 12' dengan bidang bumi, sebab itu gerhana Matahari tidak terjadi

setiap ijtimak dan gerhana bulan tidak terjadi setiap istigbal.

Pergerakan Bulan mengelilingi Bumi tersebut mengakibatkan adanya
fase-fase ketampakan Bulan dari Bumi, yaitu ijtimak, farbi’ awal, istigbal,
dan tarbi’ tsani. Ketika Bulan pada fase istigbal atau purnama, Bumi berada
diantara Matahari dan Bulan. Apabila posisi Matahari, Bumi dan Bulan
berada dalam satu garis maka Bulan yang awalnya terkena sinar Matahari
menjadi gelap karena terhalang oleh Bumi sehingga terjadilah fenomena

gerhana Bulan.

Ketika gerhana Bulan terjadi, Matahari menghasilkan dua bayangan
yaitu umbra dan penumbra. Bayangan umbra merupakan bayangan inti gelap
dan berada di bagian tengah pada saat terjadi gerhana Bulan, sedangkan
bayangan penumbra adalah bayangan samar-samar yang ada di sekitar daerah
umbra. Adanya bayangan umbra dan penumbra tersebut menyebabkan

fenomena gerhana Bulan menjadi beragam.

Upaya untuk menentukan proses terjadinya kontak awal gerhana

* Ahmad lzzuddin, llmu Falak Praktis (Metode Hisab-Rukyah Praktis dan Solusi
Permasalahannya). Semarang: Komala Grafika, 2006, 85.
® Alfan Maghfuri, Formulasi Hisab Gerhana Bula, (Malang: Madza Media, 2022), 3.
7 -
Ibid, 4.



hingga kontak akhir diperlukan pengamatan cermat dan teliti dikarenakan
waktu terjadinya adalah sesaat dan ketika divisualkan dalam bentuk garis
singgung antara Matahari, Bumi, dan Bulan. Selama proses berlangsung,
kawasan yang dicakup juga bervariasi tergantung pada koordinat dan jarak
Matahari, Bumi, dan Bulan selama kejadian tersebut berlangsung. Astronom
atau pegiat Ilmu Falak sering mengobservasi dan mempelajari peristiwa
gerhana untuk mempelajari esensi dari fenomena tersebut. Salah satu kegiatan
yang kerap dilakukan para ilmuwan ketika terjadinya gerhana adalah mencari
tahu terlebih dahulu kapan terjadinya gerhana. Kedua, wilayah mana yang

akan dilewati gerhana.

Hisab gerhana yang digunakan oleh umat Islam melibatkan
perhitungan dan pengamatan fenomena gerhana untuk menentukan waktu dan
sifat gerhana yang akan terjadi. Berikut adalah beberapa metode hisab
gerhana yang umum digunakan dalam kalender hijriyah hisab urfi, hisab
hakiki taqribi, hisab hakiki tahkiki.® Perhitungan urfi, juga dikenal sebagai
hisab urfi, merupakan salah satu metode hisab yang digunakan dalam
kalender Hijriah untuk memperkirakan awal bulan dan menentukan perkiraan
waktu terjadinya gerhana. Metode ini didasarkan pada perhitungan matematis

yang relatif sederhana.

Terdapat berbagai buku yang membicarakan tentang penentuan gerhana

Bulan metode perhitungan hakiki kontemporer. Diantaranya adalah buku

® H Maridah, Studi analisis hisab gerhana bulan dalam kitab Maslak Al-Qasid Ila 'Amal Ar-Rasid
karya KH. Ahmad Ghozali Muhammad Fathullah” (Skripsi—UIN Walisongo, Semarang, 2014),
22.


https://core.ac.uk/download/pdf/45434253.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/45434253.pdf

Jean Meeus dengan judul Astronomical Algorithms. Data yang disugukan
pada buku tersebut adalah data yang diperoleh melalui pengamatan langsung,
dengan dukungan alat yang mumpuni, oleh sebab itu menghasilkan data

peredaran benda-benda langit yang lengkap, detail dan akurat.

Algoritme Jean Meeus ini adalah versi yang jauh lebih baik dari yang
lama. Topik diskusi telah diperluas dan konten telah ditingkatkan. Diperlukan
beberapa perubahan, terutama karena adanya resolusi baru dari International
Astronomical Union, terutama terkait penerapan standar era baru. Selain itu,
kami mendapat manfaat dari teori baru tentang planet dan bulan yang
dikembangkan oleh Biro Garis Bujur di Paris. Algoritme Jean Meeus terbatas
pada matematika astronomi, karena dimaksudkan untuk memandu para
astronom profesional maupun amatir dalam melakukan perhitungan

astronomi.®

Selain "Astronomical Algorithms, ada pula buku Formulasi Hisab
Gerhana Bulan kaya Alfan Maghfuri yahg didalamnya terdapat beberapa
perhitungan gerhana Bulan salah satu metodenya menggunakan algoritma
Bessel. algoritma Bessel merupakan sebuah metode perhitungan waktu
gerhana matahari yang di perkenalkan pada Tahun 1824 oleh seorang
astronom jerman bernama Friedrich Bessel. Metode ini dianggap sebagai
metode yang paling kuat akurasinya untuk memprediksi waktu gerhan.

Penggunaan metode Bessel terbukti mampu memperbaiki akurasi dari hasil

° Jean Meeus, Astronomical Algorithm Second Edition, (Virginia: Willman-Bell, 1991,
Diterjemahkan oleh Dr. Ing. Khafid),4-5.



prediksi waktu gerhana Matahari menggunakan data Ephemeris Hisab

Rukyat.

Meskipun metode Bessel pada awalnya diperkenalkan untuk
memprediksi waktu gerhana Matahari, akan tetapi teknik ini juga dapat
digunakan untuk memprediksi gerhana Bulan. Hanya saja dalam kasus
gerhana Bulan, perhitungannya lebih sederhana dikerenakan waktu dan
ketampakan gerhana akan terlihat sama untuk semua bagian Bumi yang

mengalami gerhana.

Elemen Bessel adalah sekumpulan nilai yang digunakan untuk
menghitung dan memprediksi okultasi lokal bagi pengamat berbasis Bumi.
Metode ini umumnya digunakan untuk gerhana, tetapi juga diterapkan pada
okultasi Bintang atau Planet oleh Bulan dan transit Venus atau Merkurius.
Selanjutnya, untuk gerhana bulan, metode yang sama digunakan, di mana
bayangan dilemparkan ke Bulan; bukan Bumi. Perbedaan "perhitungan
gerhana antara buku-buku yang berbeda dapat terjadi karena adanya variasi
dalam metode hisab yang digunakan, perbedaan data astronomi yang
digunakan, atau perbedaan interpretasi dan pendekatan yang digunakan oleh

penulis.™

Didasarkan pada narasi di sebelumnya, penulis tertarik untuk meneliti

dan membahas penelitian yang berjudul “Studi Komparasi Hisab Gerhana

10 pytri, Hasna Tuddar. "Tinjauan Astronomi Terhadap Hisab Gerhana Bulan dalam Kitab Ittifaq
Dzatil al-Bain Karya Moh. Zubair Abdul Karim." Al-Marshad: Jurnal Astronomi Islam dan limu-
llmu Berkaitan 6, no. 2 (2020): 162-180.



Bulan Dalam Buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan Karya Alfan Maghfuri
dengan Astronomical Algorithms Karya Jean Meeus”. Guna membandingkan
hasil juga untuk mengetahui berapa besar selisih yang dihasilkan oleh kedua

perhitungan tersebut.

Identifikasi Masalah dan Batasan Masalah

Uraian latar belakang diatas ditemukan beberapa masalah yang dapat

di indenfikasi, beberapa diantaranya sebagai berikut:

1. Adanya metode baru untuk perhitungan gerhana Bulan

2. Prediksi waktu pelaksanaan salat gerhana Bulan.

3. Adanya selisih antar metode hisab gerhana Bulan

4. Ketidak akuratan metode untuk memprediksi kontak dan fase gerhana

5. Komparasi metode perhitungan gerhana Bulan antara buku satu dengan

yang lain.

Mengingat masalah dari uraian identifikasi masalah penelitian ini
cukup luas, maka penulis membatasi masalah agar penelitian ini lebih

terfokus dan ter arah, diantaranya sebagai berikut:

1. Hisab gerhana Bulan dalam buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan karya

Alfan Maghfuri dengan Astronomical Algorithms karya Jean Meeus.

2. Komparasi hisab gerhana Bulan dalam buku Formulasi Hisab Gerhana



Bulan karya Alfan Maghfuri dengan Astronomical Algorithms karya Jean

Meeus

C. Rumusan Masalah

Batasan masalah diatas dapat di turunkan menjadi rumusan masalah berikut:

1.

Bagaimana hisab gerhana Bulan dalam buku Formulasi Hisab
Gerhana Bulan karya Alfan Maghfuri dengan  Astronomical
Algorithms karya Jean Meeus?

Bagaimana komparasi hisab gerhana Bulan dalam buku Formulasi
Hisab Gerhana Bulan karya Alfan Maghfuri dengan Astronomical

Algorithms Karya Jean Meeus?

D. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini untuk :

1.

Untuk mengetahui hisab ~gerhana Bulan dalam bukuj Formulasi
Hisab Gerhana Bulan karya Alfan ,Maghfuri dengan Astronomical

Algorithms karya Jean Meeus.

. Untuk mengetahui komparasi hisab gerhana Bulan dalam buku

Formulasi Hisab Gerhana Bulan Karya Alfan Maghfuri dengan

Astronomical Algorithms karya Jean Meeus.

E. Penelitian Terdahulu

Penulis mencoba menggumpulkan beberapa tulisan yang membahas

tentang formulasi perhitungan gerhanabulan, diantaranya:
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1. Skripsi yang ditulis Miftach Rizcha Afifi, dengan judul ‘“Akurasi
Perhitungan Gerhana Bulan Menurut Jean Meeus Menggunakan Software
Matlab”. Perbedaannya dengan penelitian penulis membahas tentang
komparasi hasil hisab gerhana bulan dan metode antar buku Formulasi
Hisab Gerhana Bulan karya Alfan Maghfuri dengan Algoritma Astronomi

Jean Meeus.!

2. Skripsi karya Fitria Wahyu, dengan judul “Studi Komparatif Hisab
Gerhana Bulan dalam Kitab Al-Khulashah al-Wafiyyah dan Ephemeris”.
Perbedaannya dengan penelitian penulis membahas tentang komparasi
hasil hisab gerhana bulan dan metode antar buku Formulasi Hisab Gerhana

Bulan karya Alfan Maghfuri dengan Algoritma Astronomi Jean Meeus..

3. Skripsi ditulis Sukarni, berjudul “Metode Hisab Gerhana Bulan Ahmad
Ghozali dalam Kitab Irsyad Al-Murid”. Perbedaannya dengan tulisan
penulis membahas komparasi perbandingan hasil perhitundan prediksi
gerhana bulan juga metode antar buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan

karya Alfan Maghfuri dengan Algoritma Astronomi Jean Meeus..

4. Skripsi karya  Yusrifal Fais Abdillah, yang berjudul Algoritma
Pemrograman Gerhana Bulan Metode Al-Durr Al-Anig Menggunakan
Software Visual Basic 6.0.* perbedaannya, yang dibahas pada penelitian

ini ialah akurasi program perhitungan gerhana bulan. Sedangkan penulis

1 Miftach Rizcha Afifi, “Akurasi Perhitungan Gerhana Bulan Menurut Jean Meeus Menggunakan
Software Matlab” (Skripsi--UIN Sunan Ampel, Surabaya, 2019).

2 yusrifal Fais Abdillah, Algoritma Pemrograman Gerhana Bulan Metode Al-Durr Al-dnig
Menggunakan Software Visual Basic 6.0 (Skripsi UIN Sunan Ampel Surabaya, 2019)
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membahas tentang komparasi hasil perhitungan gerhana bulan serta
metode antar buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan karya Alfan Maghfuri

dengan dengan Algoritma Astronomi Jean Meeus.

5. Skripsi ditulis oleh Rizgi Raukhillahi, yang berjudul “Analisis Metode
Hisab Gehana Bulan dalam Kitab Tibyanul Murid ‘Ala Zijil Jadid Karya
Ali Mustofa”. Perbedaannya, pembahasan penelitian ini berupa analisis
bukan perbandingan seperti yang penulis teliti yaitu komparasi hasil

perhitungan gerhana bulan serta metode antar buku.

Selain penelitian di atas, penulis juga banyak menemukan bahan-bahan
penunjang berupa manuskrip buku dan jurnal dari situs resmi lembaga-
lembaga berwenang yang terkait bidang Astronomi dengan perhitungan

gerhana bulan.

Dalam pelacakan terkait topik yang akan dibahas dalam p’enelitian ini
oleh penulis, penulis belum menemukan penelitian dan tulisan yang terperinci
membahas tentang Komparasi Hisab Gefhana Bulan yang menggunakan
Metode Bessel yang ada dalam buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan dengan
Astronomical Jean Meeus. Penulis hanya mendapatkan penelitian yang
berhubungan denganperhitungan gerhana bulan dari Kkitab-kitab yang
dikomparasikan dengan algoritma Jean Meeus. Oleh karenanya penulis

penelitian yang akan dilakukan layak dan petut diteliti.
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F. Kegunaan Hasil Penelitian

Diharapkan penelitian ini dapat digunakan dan bermanfaat di dalam

aspek teoritis dan praktis..

1. Aspek teoritis

Penulis berharap dari penelitian ini dapat bermanfaat untuk
berkembangnya ilmu falak khususnya di kampung halaman penulis berasal
yaitu Manado Sulawesi Utara terutama untuk kawan-kawan Mahasiswa
Fakultas Syariah IAIN Manado, serta dapat di jadikan referensi untuk

penelitian-penelitian berikutnya yang terkait dengan gerhana Bulan.

2. Aspek praktis
Secara praktis hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi
masyarakat dan pegiat ilmu falak tentang perhitungan gerhana Bulan untuk

mengukur tingkat akurasi suatu metode dan metode lainnya.

G. Definisi Operasional

Agar tidak menyebabkan kesalahpahaman dalam penelitian ini, penulis
akan menjelaskan beberapa istilah yang digunakan dalam judul penelitian ini

ketentuannya adalah sebagai berikut:

1. Perhitungan gerhana Bulan dalam buku Formulasi Hisab Gerhana
Bulan.
Buku Formulasi Hisab Gerhana merupakan buku karya Alfan

Maghfuri.  Buku ini  berisi  beberapa metode pembahasan
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perhitungan pada buku ini seperti perhitungan gerhana Bulan
menggunakan Algoritma yang beredar, algoritma dari hisab haqiqi
tahgiqi, dan juga algoritma bessel.

2. Perhitungan gerhana Bulan buku Astronomical Algortihms.

Dalam buku "Astronomical Algorithms” yang ditulis oleh Jean
Meeus, terdapat beberapa rumus dan perhitungan terkait gerhana
Bulan. Dan salah satu perhitungan di dalamnya adalah perhitungan
terjadinya gerhana bulan. Dalam buku ini mbahasan cara
menghitung gerhana (Bulan dan Matahari) ada di bab ke-52

berjudul “Eclipse”.

H. Metode Penelitian
1. Jenis penelitian
Untuk jenis penelitian ini penulis menggunakan studi pustaka (library
research). Metode penelitian kepustakaan yang bersifat deskriptif
komparatif yang bertujuan untuk menganalisa data baik yang bersumber
dari buku-buku ataupun literatur.
2. Data yang dikumpulkan
a. Hisab gerhana Bulan dalam buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan
karya Alfan Maghfuri.
b. Menghitung gerhana bulan pada buku Algoritma Astronomi oleh Jean
Meeus.
3. Sumber data

Sumber data yang digunakan penulis ada dua jenis sumber data, yaitu:
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a. Sumber primer
Sumber utama yang digunakan pada penelitian ini adalah buku
Formulasi Hisab Gerhana Bulan karya Alfan Maghfuri dan Buku
Astronomical Algorithms karya Jean Meeus.
b. Sumber sekunder
Sumber sekunder yang digunakan dalam penelitian ini berupa
dokumen yang membahas seputar gerhana bulan, mulai dari buku dan
karya tulis ilmiah yang relevan dan berhubungan dengan topik
penelitian.
4. Metode pengumpulan data
Untuk  memperoleh data yang diperlukan dan  untuk
mendokumentasikan penelitian ini, penulis menggunakan teknik penelitian
studi pustaka. Pada penelitian ini, penelusuran dilakukan dengan
mengumpulkan data langkah-langkah perhitungan gerhana Bulan dalam
buku Alfan Maghfuri Formulasi Gerhana Bulan dan Algoritma{ Astronomi,
serta data lain terkait gerhana Bulan. Selain itu, metode pengumpulan data
yang digunakan peneliti adalah dengan metode komputasi. Perhitungan ini
dilakukan untuk mengambil hasil perhitungan gerhana bulan dari buku
Hisab Hisab Gerhana Bulan Alfan Maghfuri dan Algoritma Astronomi
Jean Meeus, sehingga hasi dari perhitungannya keduanya dapat
dibandingkan.

5. Metode analisis data
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Metode analisa data yang digunakan peneliti dalam penelitian ini
dibagi menjadi beberapa langkah sebagai berikut :

a. Langkah menghimpun data perhitungan gerhana Bulan. Data
yang dihimpun berupa tahapan perhitungan gerhana Bulan.
Yang ada pada buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan karya
Alfan Maghfuri dan buku Astronomical Algortihms.

b. Tahap komparasi. penulis akan mencoba membandingkan hasil
perhitungan gerhana Bulan yang ada dalam buku Formulasi
Hisab Gerhana Bulan dan buku Astronomical Algortihms.

c. Tahapan pengambilan kesimpulan. Pada tahap ini penulis akan
menarik kesimpulan dari komparasi hasil perhitungan gerhana
Bulan serta langkah perhitungan dari buku Formulasi Hisab
Gerhana Bulan karya Alfan Maghfuri dan Algoritma Astronomi

Karya Jean Meeus.

Sistematika Pembahasan

Perlu  dijelaskan  untuk  mempermudah  mempelajari  dan
memahami penelitian ini, secara garis besar terbagi menjadi 5 (lima)
bab diantaranya:

Bab Pertama, mencakup latar belakang, identifikasi masalah,
rumusan dan batasan masalah, kajian pustaka, tujuan penelitian,
kegunaan hasil penelitian, definisi operasional, metodologi penelitian,

sistematika pembahasan.
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Bab kedua, mencakup definisi gerhana Bulan, penyebab
gerhana Bulan, Kontak Gerhana Bulan, Jenis gerhana Bulan, periode
Saros, ayat dan hadis gerhana Bulan

Bab ketiga, mencakup profil penulis buku Formulasi Hisab
Gerhana Bulan, deskripsi umum buku Formulasi Hisab Gerhana
Bulan, profil penulis buku Astronomical Algorithms, deskripsi umum
buku Astronomical Algorithms, langkah-langkah hisab gerhana Bulan
buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan dan Algoritma Astronomi.

Bab keempat, analisa komparasi hasil perhitungan gerhana
Bulan buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan dengan Astronomical
Algorithms: Bab ini meliputi perhitungan dan analisa perbandingan
hasil hisab perhitungan gerhana Bulan antara buku Formulasi Hisab
Gerhana Bulan dan Astronomical Algorithms.

Bab kelima, mencakup kesimpulan dan saran.



BAB Il
TINJAUAN UMUM GERHANA BULAN

A. Definisi Gerhana Bulan

Gerhana Bulan adalah fenomena alam di mana Bulan berada dalam
bayangan Bumi, yang mengakibatkan cahaya Matahari yang biasanya
mencapai Bulan terhalang atau tereduksi. Gerhana Bulan terjadi ketika
terdapat penyejajaran Matahari, Bumi, dan Bulan dalam urutan yang tepat,

di mana Bumi berada di antara Matahari dan Bulan.*

Selama gerhana Bulan, ketika Bulan memasuki bayangan Bumi,
terjadi perubahan dalam penampakan Bulan. Awalnya, Bulan mungkin
mengalami redup dan menjadi semakin redup seiring dengan masuknya
Bulan ke dalam umbra (bagian bayangan Bumi yang tergelap). Pada
puncak gerhana, Bulan sepenuhnya terletak di dalam umbra dan dapat
terlihat dengan warna 'merah atau jingga. Ini disebabkan oleh pemantulan
sinar Matahari yang difraksi oleh atmosfer Bumi dan menciptakan efek
penampakan merah pada Bulan. Kemudian, Bulan akan keluar dari umbra
dan kembali memperoleh cahaya Matahari, sehingga berangsur-angsur

kembali ke kondisi normal.

B. Penyebab Gerhana Bulan

Gerhana Bulan terjadi ketika Bulan masuk ke dalam bayangan Bumi,

! Amalia, Rizka. "Tinjauan Ilmu Falak Terkait Fenomena Gerhana Bulan Penumbra Terhadap
Kebijakan Salat Gerhana Pada Ormas Islam." (2020), 23.
17
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yang mengakibatkan Bulan tidak lagi menerima langsung cahaya Matahari
dan tampak redup atau bahkan terhalang sepenuhnya. Ini terjadi ketika posisi
relatif Bulan, Bumi, dan Matahari saling berurutan dan terselaraskan dengan
baik.> Secara lebih spesifik, gerhana Bulan terjadi ketika terdapat
penyejajaran Matahari, Bumi, dan Bulan dalam urutan yang tepat. Ketika
Matahari, Bumi, dan Bulan berada dalam garis lurus, dengan Bumi berada di
antara Matahari dan Bulan, maka Bumi akan menghalangi sebagian atau
seluruh cahaya Matahari yang biasanya mencapai Bulan.

1. Penyejajaran Matahari, Bumi, dan Bulan.

Penyejajaran Matahari, Bumi, dan Bulan memiliki pengaruh
langsung terhadap terjadinya gerhana bulan. Ketika terjadi
penyejajaran yang tepat, dengan Bumi berada di antara Matahari
dan Bulan, gerhana Bulan terjadi. Berikut adalah pengaruh
penyejajaran  Matahari, Bumi, dan Bulan terhadap terjadinya
gerhana bulan: “

a. Bayangan Bumi.
Ketika Bumi berada di antara Matahari dan Bulan, Bumi
meghalangi cahaya Matahari yang seharusnya mencapai Bulan.
Bayangan Bumi  yang  dihasilkan  jatuh  pada  Bulan,

menyebabkan Bulan menjadi redup atau sepenuhnya terendam

2 Marsiyah, Marsiyah. "Peningkatan Hasil Belajar Siswa Kelas Vi Pada Mata Pelajaran Ipa
Tentang Gerhana Bulan Dan Matahari Dengan Menggunakan Metode Demonstrasi di SD Negeri 1
Kaliwangi Kecamatan Purwojati Kabupaten Banyumas Tahun Pelajaran 2015/2016." Academy of
Education Journal 7, no. 1 (2016), 53-66.
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dalam bayangan Bumi. Ini menghasilkan terjadinya gerhana

bulan.

. Tipe Gerhana

Jenis gerhana Bulan yang terjadi dipengaruhi oleh posisi
relatif Matahari, Bumi, dan Bulan saat penyejajaran. Ada tiga
jenis gerhana Bulan utama: gerhana Bulan total, gerhana Bulan
sebagian, dan gerhana Bulan penumbra. Gerhana Bulan total
terjadi ketika Bulan sepenuhnya masuk ke dalam bayangan
Bumi, sementara gerhana Bulan sebagian terjadi ketika Bulan
hanya sebagian masuk ke dalam bayangan Bumi. Gerhana Bulan
penumbra terjadi ketika Bulan memasuki bagian penumbra

(bayangan samar) Bumi.

. Visibilitas Gerhana

Pengaruh  penyejajaran  juga mempengaruhi  visibilitas
gerhana Bulan di berbagai’ wilayah di Bumi. Jika 5enyejajaran
terjadi pada waktu malam di ‘suatu wilayah, gerhana Bulan
tersebut akan terlihat oleh pengamat di wilayah tersebut.
Namun, jika penyejajaran terjadi pada siang hari di wilayah
tersebut, gerhana Bulan mungkin tidak terlihat oleh pengamat

karena terhalang oleh cahaya Matahari.?

® 1zzuddin, Ahmad, and Alamul Yagin. "Analisis Nuzul Al-Quran dengan Gerhana Matahari
Cincin Perspektif Astronomi.” MAGHZA: Jurnal llmu Al-Qur'an dan Tafsir 4, no. 1 (2019): 123-

133.
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Penyejajaran Matahari, Bumi, dan Bulan yang tepat adalah
faktor utama yang memungkinkan terjadinya gerhana Bulan.
Faktor ini mempengaruhi penampakan dan jenis gerhana Bulan
yang terjadi, serta visibilitasnya di berbagai wilayah di Bumi.
Gerhana Bulan merupakan fenomena menarik yang menjadi

objek pengamatan dan penelitian dalam bidang astronomi.

2. Siklus Bulan

Siklus Bulan memiliki pengaruh penting terhadap terjadinya
gerhana Bulan. Berikut adalah beberapa pengaruh siklus Bulan

terhadap gerhana Bulan:

a. Fase Bulan Purnama
Gerhana Bulan terjadi selama fase Bulan purnama, ketika
Matahari, Bumi, dan Bulan sejajar dalam urutan tersebut.
Selama fase purnama,* Bulan berada di sisi ' Bumi yang
berlawanan dengan Matahari, memungkinkan Bumi  menutupi
Bulan dari sinar Matahari. Oleh karena itu, siklus Bulan yang
mencapai fase purnama merupakan syarat utama untuk

terjadinya gerhana Bulan.’

b. Frekuensi Gerhana Bulan

* Badiro, Dila, Syuhendri Syuhendri, and Apit Fathurohman. "Pengembangan media pembelajaran
aplikasi android berbasis teori perubahan konseptual materi tata surya dan fase bulan mata kuliah
ipba." Jurnal Inovasi Dan Pembelajaran Fisika 6, no. 1 (2019): 103-112.

® Amalia, Rizka. "Tinjauan Ilmu Falak Terkait Fenomena Gerhana Bulan Penumbra Terhadap
Kebijakan Salat Gerhana Pada Ormas Islam." (2020). 24.



21

Frekuensi terjadinya gerhana Bulan tidak sama setiap
Bulan karena inklinasi orbit Bulan relatif terhadap bidang orbit
Bumi sekitar Matahari. Orbit Bulan miringan sekitar £ 5° pada
ekliptika. Oleh karena itu, gerhana Bulan tidak terjadi setiap
Bulan purnama, tetapi terjadi hanya ketika Bulan berada di atau

dekat bidang ekliptika pada saat fase purnama.

c. Siklus Metonik
Siklus Metonik adalah fenomena di mana pola terjadinya
gerhana Bulan cenderung mengulang dengan periode yang
hampir sama setiap 19 tahun. Ini karena periode sinodis (siklus
purnama ke purnama) Bulan adalah sekitar 29,5 hari, sedangkan
tahun sinodis (periode agar fase Bulan kembali ke posisi dan
posisi awal) adalah sekitar 19 tahun. Oleh karena itu, pola
terjadinya = gerhana Bulan cenderung berulang setelah setiap

siklus Metonik.°
Siklus Bulan memainkan peran penting dalam menentukan
terjadinya gerhana Bulan. Fase Bulan purnama menjadi kondisi kritis
untuk gerhana Bulan, sementara siklus Metonik mempengaruhi pola
dan kejadian gerhana Bulan secara periodik. Studi tentang siklus Bulan
dan hubungannya dengan gerhana Bulan membantu dalam pemodelan

dan prediksi gerhana Bulan di masa depan.

® Nurlaela, Siti. "Prediksi seratus tahun kedepan kalendar Hijriah dengan acuan siklus metonik."
PhD diss., UIN Sunan Gunung Djati Bandung, 2012.
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3. Orbit Bulan
Orbit  Bulan  memiliki  pengaruh  signifikan  terhadap
terjadinya gerhana Bulan. Berikut adalah beberapa pengaruh orbit
Bulan terhadap gerhana Bulan:
a. Inklinasi orbit
Orbit Bulan memiliki inklinasi sekitar 5 derajat terhadap
bidang ekliptika, yaitu bidang yang membentang dari orbit Bumi
mengelilingi Matahari. Gerhana Bulan terjadi ketika Bulan
berada di atau dekat bidang ekliptika dan memasuki atau berada
di titik persimpangan orbitnya dengan bidang ekliptika. Inklinasi
orbit Bulan memastikan bahwa kondisi ini terpenuhi agar
terjadinya gerhana bulan.’
b. Posisi titik persimpangan
Gerhana Bulan terjadi ketika Bulan berada di titik
persimpangan  orbitnya “dengan  bidang ekliptiv'ka. Titik
persimpangan  ini  disebut dengan istilah "node"  dalam
astronomi. Ada dua node pada orbit Bulan, yaitu node naik
(ascending node) dan node turun (descending node). Ketika
gerhana Bulan terjadi, Bulan berada di salah satu node ini,
memungkinkan Bumi menutupi Bulan dari sinar Matahari.

c. Efek pemanjangan orbit

" Ahmad Izzudin, llmu Falak Praktis (Semarang: Pustaka Rizki Putra, 2012), 109.
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Orbit Bulan mengalami efek pemanjangan (librasi) dalam
bentuk elips. Hal ini menyebabkan jarak antara Bulan dan Bumi
bervariasi dalam setiap orbit. Saat gerhana Bulan terjadi saat
Bulan berada pada jarak terjaun dari Bumi (apogee), gerhana
akan terlihat sedikit lebih kecil. Ini dikenal sebagai gerhana
Bulan (mikroskopik). Efek  pemanjangan orbit Bulan
mempengaruhi  tampilan dan ukuran gerhana Bulan yang
diamati.®

Orbit Bulan memiliki peran penting dalam terjadinya gerhana
Bulan. Inklinasi orbit mempengaruhi posisi relatif Bulan terhadap
bidang ekliptika, sementara titik persimpangan orbit dan efek
pemanjangan orbit memengaruhi kondisi dan tampilan gerhana Bulan.
Studi mendalam tentang orbit Bulan membantu para astronom dan
peneliti dalam memprediksi dan memahami gerhana Bulan secara lebih

baik.°

4. Jarak Bulan ke Bumi
Jarak Bulan ke Bumi memiliki pengaruh terhadap terjadinya
Gerhana Bulan. Berikut adalah pengaruh jarak Bulan ke bumi
terhadap gerhana Bulan.

a. Gerhana Bulan total dan sebagian

& Wahyuni, Wahyuni, Nuril Husna, Mustanir Mustanir, and Sulastri Sulastri. "Sains dan Al-Quran:
Proses Terjadinya Gerhana Matahari." Al-Tadabbur: Jurnal limu Al-Qur'an dan Tafsir 5, no. 02
(2020): 349-364.
° Wijaya, Agus Fany Chandra. "Gerak Bumi dan Bulan." Digital Learning Lesson Study
Jayapura (2010).
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Jarak Bulan ke Bumi mempengaruhi apakah gerhana
Bulan akan terjadi dalam bentuk total atau sebagian. Ketika
gerhana Bulan terjadi saat Bulan berada pada jarak terdekatnya
dengan Bumi (perigee), gerhana Bulan total dapat terjadi. Dalam
gerhana Bulan total, Bulan sepenuhnya masuk ke dalam
bayangan Bumi dan terlihat sepenuhnya redup atau berwarna
merah. Namun, jika gerhana Bulan terjadi saat Bulan berada
pada jarak terjauhnya dari Bumi (apogee), gerhana Bulan hanya
akan terjadi dalam bentuk sebagian, dengan Bulan hanya
sebagian masuk ke dalam bayangan Bumi.'

b. Ukuran dan kecerahan gerhana Bulan

Jarak Bulan ke Bumi juga mempengaruhi ukuran dan
kecerahan gerhana Bulan yang diamati. Ketika gerhana Bulan
terjadi saat Bulan berada pada jarak dekatnya dengan Bumi,
Bulan ‘terlihat sedikit lebih® besar dan lebih cerah dallam langit.
Hal ini dikarenakan efek perspektif yang terjadi ketika kita
memandang Bulan dari jarak yang lebih dekat.'

c. Durasi gerhana Bulan
Jarak Bulan ke Bumi juga mempengaruhi durasi gerhana

Bulan. Ketika gerhana Bulan terjadi saat Bulan berada pada

10 pyspa, Maharani Sofiana. "studi Hubungan Posisi jarak bumi Terhadap Bulan dengan Kejadian
Gempa Bumi dan Pola Sebaran Episenternya di Wilayah Sumatera Utara." Inovasi Fisika
Indonesia 4, no. 3 (2015).

1 Ulwan Arsalan Abdullah, “Pengaruh Gerhana Bulan Tanggal 28 Juli 2018 terhadap Kecerlangan
Langit Malam di UIN Sunan Gunung Dijatii Bandung”, (Jurnal Astronomi UIN Sunan Gunung
Djati, 2018) 12
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jarak  terdekatnya dengan Bumi, gerhana Bulan  dapat
berlangsung lebih lama karena Bulan membutuhkan waktu lebih
lama untuk melewati bayangan Bumi secara keseluruhan.

Perubahan jarak Bulan ke Bumi karena efek pemanjangan
orbit (librasi) menyebabkan variasi dalam tampilan, ukuran, dan
durasi gerhana Bulan. Hal ini menambah keunikan setiap
gerhana Bulan yang terjadi. Namun, perbedaan dalam jarak
Bulan ke Bumi tidak mencegah terjadinya gerhana Bulan,
karena faktor-faktor lain seperti penyejajaran Matahari-Bumi-
Bulan tetap menjadi faktor utama yang menentukan terjadinya
gerhana Bulan.

C. Kontak Gerhana Bulan
Kontak gerhana Bulan mengacu pada tahap-tahap penting
dalam peristiwa gerhana Bulan,® di mana posisi Bulan dan bayangan

Bumi saling bertemu atau saling bersinggungan. Terdapait beberapa

kontak yang relevan dalam gerhana bulan: *

1. Kontak Pertama (First Contact), Kontak pertama terjadi ketika
Bulan mulai memasuki bagian bayangan Bumi yang disebut
umbra. Pada saat ini, sebagian kecil Bulan terlihat redup atau
teredam.

2. Kontak Paruh (Partial Eclipse Begins), Kontak paruh terjadi ketika

Bulan lebih lanjut memasuki umbra dan gerhana Bulan sebagian

2. Azmi, Muhammad Farid. "Prediksi Pergerakan Bayangan Bumi Saat Terjadi Gerhana Bulan
Menggunakan Ephemeris Hisab Rukyat.” Al-Marshad: Jurnal Astronomi Islam dan IImu-limu
Berkaitan 4, no. 2 (2018).
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dimulai. Pada tahap ini, sebagian besar Bulan berada di dalam
bayangan Bumi dan tampak redup.

Kontak Total (Total Eclipse Begins), Kontak total terjadi ketika
Bulan sepenuhnya masuk ke dalam umbra Bumi, menandai awal
dari gerhana Bulan total. Pada tahap ini, Bulan akan tampak
sepenuhnya redup atau berwarna merah, tergantung pada kondisi
atmosfer Bumi.

Puncak Gerhana (Greatest Eclipse), Puncak gerhana terjadi ketika
Bulan berada di titik terdalam dalam umbra Bumi dan menjadi
paling redup atau mencapai kondisi terendam total dalam bayangan
Bumi. Pada saat ini, gerhana Bulan mencapai tahap puncaknya
dalam kegelapan atau kecerahan yang tereduksi.

Kontak Total Berakhir (Total Eclipse Ends), Kontak total berakhir
terjadi ketika Bulan mulai keluar dari umbra Bumi, menandai akhir
dari gerhana Bulan total. Bulan akan ‘secara bertahap rﬁendapatkan
cahaya Matahari kembali.

Kontak Paruh Berakhir (Partial Eclipse Ends), Kontak paruh
berakhir terjadi ketika Bulan keluar sepenuhnya dari umbra dan
gerhana Bulan sebagian berakhir. Pada tahap ini, sebagian Bulan
masih terletak dalam penumbra Bumi dan mungkin terlihat redup.

Kontak Terakhir (Last Contact), Kontak terakhir terjadi ketika

Bulan keluar sepenuhnya dari bayangan Bumi dan gerhana bulan
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berakhir. Pada saat ini, Bulan kembali ke keadaan normal dan tidak
lagi terpengaruh oleh bayangan Bumi.®™
Fase gerhana Bulan mengacu pada perubahan penampakan
Bulan selama gerhana Bulan, mulai dari fase purnama awal hingga
fase purnama kembali setelah gerhana. Selama gerhana Bulan total,
fase gerhana mencakup fase paruh, fase total, dan fase paruh berakhir,
sesuai dengan kontak-kontak yang telah disebutkan di atas.'* Sebagai

contoh lihat gambar 2.1

! '; Ekliptika

Selatan
Gambar 2.1 Contoh Kontak Gerhana Bulan

1 Abdullah, Ulwan A., Rian Budiansyah, Niko Fakhrizal Muttagien, Danu Said, Sadam Muammar
Khadafi, Wulan Sopiani, Bebeh Wahid, and Nuryadindan Imamal Muttagien. "Pengaruh Gerhana
Bulan Tanggal 28 Juli 2018 terhadap Kecerlangan Langit Malam di UIN Sunan Gunung Djati
Bandung." Prosiding SKF 2018 (2018): 240-244.

% Ros, Rosa M. "Sistem Bumi-Bulan-Matahari: Fase-fase dan Gerhana."
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D. Jenis Gerhana Bulan

Ada tiga jenis gerhana Bulan yang umum terjadi. Berikut
adalah penjelasan tentang masing-masing jenis gerhana Bulan sebagai

berikut:

1. Gerhana Bulan Penumbra

Gerhana Bulan penumbra terjadi ketika Bulan hanya
melewati bagian penumbra, yaitu bagian bayangan Bumi yang
lebih lemah dan samar.® Selama gerhana Bulan penumbra, Bulan
tampak redup atau sedikit gelap, tetapi perubahan tidak terlalu
mencolok. Gerhana Bulan penumbral terjadi ketika Bulan melintasi
penumbra Bumi tetapi tidak memasuki umbra. Wilayah di mana
gerhana Bulan penumbra dapat terlihat juga tergantung pada zona

visibilitas gerhana.

Matahari Umbra

Bulan/

Gambar 2.2 Gerhana Penumbra

2. Gerhana Bulan Sebagian

* Amalia, Rizka. "Tinjauan Ilmu Falak Terkait Fenomena Gerhana Bulan Penumbra terhadap
Kebijakan Salat Gerhana pada Ormas Islam.” (2020).
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Gerhana Bulan sebagian terjadi ketika Bulan hanya sebagian
masuk ke dalam bayangan Bumi. Pada tahap ini, Bagian Bulan
yang terletak di dalam umbra tampak redup, sementara bagian yang
masih di luar umbra terlihat terang. Gerhana Bulan sebagian dapat
terjadi ketika Bulan berada di dekat tepi bayangan Bumi atau hanya
sebagian memasukinya. Wilayah di mana gerhana Bulan sebagian

dapat terlihat juga tergantung pada zona visibilitas gerhana.

Matahari ~ Umbra

/

Bulan

Gambar 2.3 Gerhana Parsial
Gerhana Bulan Total
Gerhana Bulan total terjadi ketika Bulan sepenuhnya masuk
ke dalam bayangan Bumi yang disebut umbra. Pada saat ini, Bulan
tampak sepenuhnya redup atau berwarna merah kecoklatan. Hal ini
terjadi karena sinar Matahari yang melewati atmosfer Bumi
dibiaskan dan disebarkan ke arah Bulan, menciptakan efek

penampakan merah.®

1 Ibid.
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Matahari :Wbra

Bulan
Gambar 2.4 Gerhana Total

Variasi gerhana Bulan yang terjadi tergantung pada posisi
relatif Bulan, Bumi, dan Matahari saat terjadinya gerhana. Gerhana
Bulan dapat diamati di berbagai wilayah di Bumi tergantung pada

zona visibilitasnya.

E. Periode Saros

Periode  Saros adalah  siklus yang digunakan  untuk
memprediksi  kembali terjadinya gerhana Matahari dan gerhana
Bulan. Saros merupakan periode waktu yang relatif panjang, yakni
sekitar 18 tahun 11 hari 8 jam (atau 223 bulan sinodis). =Selama
periode ini, konfigurasi relatif antara Matahari, Bumi, dan Bulan
kembali ke posisi yang hampir identik, yang dapat menyebabkan
gerhana Bulan atau gerhana Matahari.'’

Dalam periode Saros, serangkaian gerhana Bulan dan gerhana
Matahari terjadi secara berurutan. Gerhana Bulan dan gerhana
Matahari dalam satu siklus Saros terjadi secara bergantian, dengan

gerhana Bulan biasanya terjadi sebelum atau setelah gerhana

7 Jayusman, Muhammad. "Fenomena Gerhana dalam Wacana Hukum Islam dan Astronomi." Al-
'‘Adalah 10, no. 2 (2011): 237-250.
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Matahari. Ketika siklus Saros mencapai akhirnya, konfigurasi tersebut
akan kembali ke kondisi awal, dan siklus Saros baru dimulai.*®

Periode Saros memainkan peran penting dalam memprediksi
terjadinya gerhana Bulan dan gerhana Matahari di masa depan.
Dengan menggunakan periode Saros, para astronom dan peneliti
dapat membuat tabel atau kalkulator yang memperkirakan kapan dan
di mana gerhana akan terjadi dalam jangka waktu yang panjang. Ini
memungkinkan kita untuk memahami pola dan prediksi gerhana
secara lebih akurat.

Periode Saros adalah siklus astronomi yang berlangsung
selama sekitar 223 bulan sinodis. Dalam periode Saros, serangkaian
gerhana Bulan dan gerhana Matahari terjadi secara berurutan. Berikut
adalah beberapa rincian dan karakteristik periode Saros:

1. Durasi Periode, Periode Saros memiliki durasi sekitar 18 tahun 11
hari 8 jam. Durasi ini diperoleh dengan menggabungka{n beberapa

siklus bulan sinodis yang hampir sejajar dengan 19 tahun sinodis.

2. Jumlah Gerhana, Dalam satu siklus Saros, biasanya terdapat sekitar
29 atau 30 gerhana, terdiri dari kombinasi gerhana Bulan dan
gerhana Matahari. Urutan gerhana akan berbeda antara siklus Saros

yang satu dengan yang lain.

18 Utama, Judhistira Aria, Cahyo Puji Asmoro, and Arief Rizkiyanto Achmad. "Skala Danjon dan
Magnitudo Visual Gerhana Bulan Total 26 Mei 2021." In Prosiding Seminar Nasional Fisika, vol.
1, no. 1, pp. 341-347. 2021.
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3. Urutan Gerhana, Urutan gerhana dalam siklus Saros cenderung
berulang, tetapi dengan pergeseran ke barat sekitar 120°. Artinya,
gerhana pada siklus Saros berikutnya akan terjadi di sekitar garis

bujur 120° barat dari gerhana pada siklus Saros sebelumnya.

4. Tipe Gerhana, Siklus Saros dapat menghasilkan berbagai tipe
gerhana, termasuk gerhana bulan total, sebagian, dan gerhana
Matahari total atau cincin. Urutan tipe gerhana akan bergantian

dalam siklus Saros.

5. Wilayah Visibilitas, Gerhana dalam siklus Saros memiliki zona
visibilitas yang berbeda-beda. Wilayah di Bumi yang dapat melihat
gerhana tergantung pada konfigurasi relatif pada bendalangit

tersebut saat terjadinya gerhana.

Periode = Saros digunakan oleh para astronom dgn peneliti
untuk memprediksi dan memahami pola terjadinya gerhana Bulan dan
gerhana Matahari dalam jangka Waktu yang panjang. Dengan
memahami periode Saros, kita dapat memperkirakan kapan dan di

mana gerhana akan terjadi di masa depan.*®

F. Ayat dan Hadis Gerhana

Umat Islam menganggap gerhana sebagai salah satu tanda-

tanda kebesaran Allah dan merupakan fenomena alam yang

1 Ibid.
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menakjubkan. Dalam Islam, gerhana dipandang sebagai tanda
kebesaran Allah, dan umat Muslim dianjurkan untuk menjalankan
ibadah dan merenungkan keagungan-Nya selama peristiwa gerhana
terjadi. Namun, penting untuk diingat bahwa gerhana bukanlah waktu
yang disucikan atau memiliki efek mistis dalam agama Islam. Ibadah
dan penghormatan kepada Allah tetap menjadi fokus utama dalam
menjalankan praktik terkait gerhana dalam Islam. Yang ditunjang
dengan hadis dan ayat dibawabh ini:

1. Q.S Al-Anbiya Ayat 33

~ pd

P
TR ~ EDASISELAE SR & 4 PPN
(2 Oymni s G ES Taally Seesdy 515 SIS o1 505

“Dan Dialah yang telah menciptakan malam dan siang, matahari dan
bulan. masing-masing dari keduanya itu beredar di dalam garis edarnya.””

Ayat ini menekankan kekuasaan Allah sebagai Pencipta
malam, siang, Matahari, dan Bulan. Allah". menciptakan dan
mengatur gerakan dan peredaran yang teratur dari semua ini. Ayat
ini  mengajarkan tentang ketertiban dan keharmonisan dalam
ciptaan Allah, termasuk gerakan dan peredaran Matahari dan Bulan

di langit.
2. Q.S Al-Qiamah ayat 8 sampai 9

}//"’/ 2 94 ~ "/ _
Z@ - . e . . 7
@JA‘J‘JM‘@) QQJ—Q-EJ‘MJ

% Al-Qur’an dan Terjemahan, (Kementerian Agama RI).
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“Dan Bulan pun telah hilang cahayanya. Dan Matahari dan Bulan

dikumpulkan”.?*

Gerhana Bulan sendiri tidak secara khusus disebutkan
dalam surah ini secara langsung. Namun, dalam tradisi Islam,
gerhana Bulan dikenal sebagai salah satu tanda kebesaran Allah
dan keajaiban ciptaan-Nya. Gerhana Bulan juga merupakan
peristiwa alam yang dapat dijadikan sebagai momen untuk
merenungkan keagungan Allah dan pentingnya memahami alam

semesta sebagai tanda-tanda kebesaran-Nya.

. Q.S Yaasin ayat 39 sampai 40

i1 N (29 T 02 206 56 B 5 W38 AT
e c ~

/,/ J{ . ﬂ/ /»‘J -
sz ells 3355 il 1)

-

Dan telah Kami tetapkan bagi Bulan manzilah-manzilah, sehingga (setelah
Dia sampai ke manzilah yang terakhir) Kembalilah Dia sebagai bentuk
tandan yang tua. tidaklah mungkin bagi: Matahari mendapatkan Bulan dan
malampun tidak dapat mendahului siang. dan masing-masing beredar pada
garis edarnya.?

Ayat ini menggarisbawahi tujuan utama penciptaan jin dan
manusia oleh Allah, vyaitu untuk menyembah-Nya. Ayat ini
menegaskan bahwa manusia dan jin diberikan kehidupan dan

keberadaan oleh  Allah agar mereka dapat mengenal-Nya,

mengabdi  kepada-Nya, dan menjalankan perintah-perintah-Nya.

2! Ibid.
% bid.
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Penekanan pada aspek ibadah dan penyembahan Allah dalam ayat
ini  mengingatkan manusia akan hakikat eksistensi mereka dan
tujuan sejati kehidupan ini, yaitu menjalankan ibadah dan tunduk
kepada kehendak-Nya.

HR. Bukhari dan Muslim dari A’isyah

S0 Y5 41 D3l 0edg ¥ (s 38 4 ST s 0T 5y (i D)

2

A o 8 ghemsy 5yl 0lyy) )l Ji 1.6 Lk sadsy HE

Sesungguhnya Matahari dan Bulan adalah sebagian dari tanda- tanda
(kekuasaan) Allah ‘azza wa jalla. Tiadalah terjadinya gerhana Matahari
dan Bulan itu karena matinya seseorang dan juga bukan karena hidup
atau kelahiran seseorang, maka apabila kamu melihatnya, segeralah kamu
melaksanakan salat (HR. Bukhari dan Muslim dari A’isyah).?

Hadis dan ayat di atas menjelaskan bahwa gerhana terjadi
bukan karena tanpa sebab, ataupun gerrhana terjadi akibat
kematian atau kelahiran dari seseorang, atau takhayul yang banyak
dipercayai beberapa ‘orang melainkan gerhana adalah peristiwa
astronomi yang bisa dicerna oleh akal sehat Manusia. Umat Islam
dianjurkan melaksanakan salat apabila terjadi gerhana sebagai
pengingat sekaligus sebagai pengakuan  sebagai hamba terhadap

kebesaran Allah.

22 Abu Abdillah Muhammad bin Ismail Al-Bukhari, Shahih al-Bukhari (Beirut: Dar Ibnu al-Katsir,
2002), 253.



BAB Il
METODE PERHITUNGAN GERHANA BULAN DALAM BUKU
FORMULASI HISAB GERHANA BULAN DAN ASTRONOMICAL
ALGORITHMS

A. Profil Penulis Buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan

Alfan Maghfuri, lahir di Bojonegoro Jawa Timur pada 1 Agustus 1996.
Menempuh pendidikan dasar di SDN Prayungan Il. Melanjutkan pada tingkat
MTs dan MA di bawah naungan Pondok Pesantren Attanwir yang berada di
desa Talun, Bojonegoro. Pendidikan ilmu falak diperoleh saat menempuh S1
dan S2 pada jurusan llmu Falak di UIN Walisongo Semarang.*

Beberapa karya pada bidang ilmu falak diantaranya adalah buku
Algoritma Gerhana, Antologi Pemikiran & Instrumen lImu Falak bersama Dr.
H. Ahmad Izzuddin dkk, beberapa artikel ilmu falak yang diterbitkan oleh
jurnal perguruan tinggi seperti jurnal Al-Afaq dan jurnal AI-"I\/Iizan serta
artikel ilmu falak yang dimuat di beberapa media online.?

Selain menulis, beberapa kali juga mengisi kajian dan pelatihan ilmu
falak, baik yang diadakan oleh unit kegiatan kampus, lembaga falak maupun
yang diadakan oleh pondok-pondok pesantren. Saat ini aktif sebagai

sekretaris di Lembaga Falakiyah PCNU Bojonegoro.®

! Alfan Maghfuri, Formulasi Hisab Gerhana Bulan, (Malang: Madza Media, 2022), 93.
2 -
Ibid.
¥ Ibid.
36
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B. Deskripsi Umum Buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan

Setelah terbitnya buku Algoritma Gerhana yang membahas tentang
perhitungan gerhana Matahari dengan data Ephemeris Hisab Rukyat,
beberapa pertanyaan muncul dari peminat kajian ilmu falak, terutama dari
teman-teman mahasiswa ilmu falak, mengenai perhitungan gerhana Bulan
menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat yang selama ini beredar. Apakah
perhitungan terseebut sudah menghasilkan waktu gerhana Bulan yang sesuai
atau masih memunculkan selisih yang besar sehingga perlu adanya
perbaikan.*

Melalui buku ini, Alfan Maghfuri berupaya menghadirkan beberapa
hal yang belum ada pada perhitungan dengan data Ephemeris Hisab rukyat
yang beredar tersebut. Dengan menerapkan metode Bessel sebagaimana yang
digunakan juga pada buku Algoritma Gerhana, waktu dan fase penumbra,
ketinggian dan azimut selama terjadi gerhana Bulan bisa diketahul.

Buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan cetakan ke-1 diterbitkan pada
Tahun 2022. Buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan memiliki halaman
sebanyak vi + 93. Yang membagi buku ini menjadi beberapa bagian di bawah
ini:

1. pengantar (i-iv)
2. Daftar isi (v-iv)

3. Mukadimah (halaman 1-10)

* Ibid.
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4. Algoritma yang beredar (halaman 11-32)

5. Algoritma dari hisab haqiqgi tahqigi (halaman 33-52)
6. Algoritma bessel (halaman 53-84)

7. Daftar pustaka (halaman 85-87)

8. Lampiran (halaman 88-92)

9. Tentang penulis (halaman 93)

Profil Penulis Buku Astronomical Algorithms

Jean Meeus (lahir pada 12 Desember 1928) adalah seorang astronom
dan matematikawan Belgia yang terkenal karena kontribusinya dalam
astronomi dan perhitungan astronomi. la dikenal sebagai ahli dalam
perhitungan gerhana, pergerakan planet, dan peristiwa astronomi lainnya.’
Salah satu buku terkenal yang ditulis oleh Meeus adalah "Astronomical
Algorithms", yang diterbitkan pada tahun 1991. Buku ini dikenal luas sebagai
sumber penting - untuk . perhitungan astronomi yang. akurat @dan presisi,
termasuk perhitungan gerhana dan pergerakan planet.

Meeus memperoleh gelar sarjana dalam bidang matematika dari
Universitas Louvain pada tahun 1953. Setelah itu, ia bekerja sebagai
matematikawan dan programmer komputer di Institut Astronomi Universitas

Louvain. Selama kariernya, Meeus telah menulis banyak buku dan artikel

¥ Nursodik N. Kajian Kriteria Hisab Global Turki dan Usulan Kriteria Baru MABIMS dengan
Menggunakan Algoritma Jean Meeus. (Al-Ahkam. 2018 ) 119-40.
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tentang astronomi dan perhitungan astronomi, yang menjadi referensi utama
bagi para astronom dan peneliti di seluruh dunia.®

Jean Meeus diakui secara internasional atas kontribusinya dalam
bidang astronomi, terutama dalam hal perhitungan dan pemodelan fenomena
astronomi. la dikenal sebagai ahli yang teliti dan akurat dalam
mengembangkan rumus dan algoritma untuk memprediksi dan menjelaskan
peristiwa astronomi. Karya-karyanya telah menjadi referensi penting dalam
komunitas astronomi dan terus digunakan oleh para astronom dan peneliti

hingga saat ini.

D. Deskripsi Umum Buku Astronomical Algorithms

Astronomical Algorithms adalah sebuah buku yang memuat
rangkaian  algoritma-algoritma  matematis dan  komputasi  untuk
keperluan astronomi. Buku ini ditulis oleh Jean Meeus, seorang ahli
astronomi amatir dari Belgia. Buku' ini diterbitkan pertama kali pada
tahun 1991 dan kemudian telah mengalami beberapa revisi dan
pembaruan. Edisi terbaru buku ini saat ini adalah edisi keempat yang
diterbitkan pada tahun 2014. Buku ini terkenal di kalangan astronom
dan penggemar astronomi karena menjadi salah satu sumber utama
bagi para pengguna perangkat lunak astronomi dan perekayasa satelit.

Astronomical Algorithms memiliki dua bagian utama. Bagian

pertama berisi deskripsi singkat tentang algoritma-algoritma yang

® Jean Meeus, Astronomical Algorithms, Virginia: Willman-Bell, 1998, Back
Cover.
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dibutuhkan dalam astronomi, seperti konversi waktu, posisi Planet,

gerakan Bulan, dan lain sebagainya. Bagian kedua berisi kode

program yang bisa diimplementasikan langsung dalam bahasa
pemrograman tertentu.’

Beberapa topik utama yang dibahas dalam buku ini meliputi:

1. Pengukuran dan Konversi Waktu: Buku ini membahas cara-cara
untuk mengukur waktu dalam berbagai format, seperti Julian date,
Gregorian date, dan Modified Julian Date (MJD). Selain itu, buku
ini  juga membahas konversi waktu antara sistem waktu yang

berbeda, seperti waktu terestrial dan waktu Ephemeris.

2. Gerakan Benda Langit: Buku ini menjelaskan cara-cara untuk
menghitung posisi Planet, Bulan, dan benda langit lainnya dalam
tata surya. Buku ini juga membahas efek gravitasi dari benda langit

lain yang dapat mempengaruhi gerakan planet.

3. Eklips: Buku ini menjelaskan cara-cara untuk menghitung eklips
Matahari dan Bulan. Hal ini sangat penting dalam astronomi karena
eklips dapat memberikan informasi tentang orbit Planet dan

konfigurasi tata surya.

4. Komet dan Asteroid: Buku ini membahas cara-cara untuk
menghitung orbit Komet dan asteroid. Komet dan Asteroid dapat

memberikan informasi tentang masa lalu dan asal usul tata surya.

" Ibid.
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5. Bintang: Buku ini membahas cara-cara untuk menghitung posisi
Bintang dan gerakan relativistik mereka. Hal ini penting dalam
astronomi  karena Bintang menjadi referensi  penting  untuk

menentukan posisi benda langit lainnya.

Salah satu keunggulan dari buku ini adalah adanya kode
program vyang disertakan dalam setiap bab. Hal ini memudahkan
pembaca untuk langsung mengimplementasikan  algoritma  yang
dibahas dalam buku ke dalam aplikasi atau perangkat lunak yang
mereka gunakan. Kode program tersebut diberikan dalam berbagai
bahasa pemrograman, seperti Pascal, C, dan Visual Basic.

Selain itu, buku ini juga dilengkapi dengan tabel dan diagram
yang memudahkan pembaca untuk memahami  konsep-konsep
matematis yang rumit. Tabel-tabel tersebut mencakup data-data
astronomi penting, seperti posisi Planet dalam tata surya pada waktu-
waktu tertentu.

Secara keseluruhan, Astronomical Algorithms merupakan buku
yang penting bagi para astronom dan penggemar astronomi karena
membahas konsep-konsep matematis dan komputasi yang sangat
penting dalam astronomi. Buku ini juga memberikan kode program
praktis yang dapat diimplementasikan langsung dalam aplikasi atau
perangkat lunak astronomi

Buku "Astronomical Algorithms™ yang ditulis oleh Jean Meeus

adalah salah satu referensi utama dalam astronomi yang membahas
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perhitungan astronomi yang akurat dan presisi. Berikut ini adalah

gambaran umum tentang buku tersebut:

1. Isi Buku Astronomical Algorithms terdiri dari berbagai bab yang
mencakup berbagai topik astronomi, seperti pergerakan Planet,
gerhana, fasa Bulan, penentuan waktu, koordinat astronomi, dan
banyak lagi. Buku ini mencakup perhitungan matematika dan
rumus yang mendalam untuk memprediksi dan menjelaskan

fenomena astronomi.

2. Pendekatan  Matematis Buku ini  menggunakan  pendekatan
matematis yang kuat dalam menjelaskan dan  memodelkan
pergerakan objek langit. Rumus matematika dan algoritma yang
diperkenalkan dalam buku ini memungkinkan pembaca untuk

melakukan perhitungan dengan tingkat akurasi yang tinggi.

3. Contoh Penerapan: Selain menjelaskan teori - dan rdmus-rumus,
buku ini juga memberikan contoh penerapan praktis dalam bentuk
kode dan contoh perhitungan. Hal ini membantu pembaca untuk
memahami dan menerapkan konsep-konsep yang diajukan dalam

buku.

E. Langkah-langkah Perhitungan Gerhana Bulan Buku Formulasi Hisab

Gerhana Bulan dan Astronomical Algorithms

1. Algoritma Bessel dalam Buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan
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Langkah-langkah perhitungan menggunakan elemen Bessel dapat

dilakukan cara berikut:

a.

Menentukan (t) dengan cara mencari FIB Bulan terbeser pada tanggal
15 pada Hijriah yang di konversi ke penanggalan Masehi.

Menyiapkan data untuk menghitung elemen Bessel, berupa Deklinasi
Matahari (DM), Asensiorekta Matahari (ARM), Semidiameter
Matahari (SDM), Deklinasi Bulan (DM), Asensiorekta Bulan (ARB),
Semidiameter Bulan (SDB), Horizontal Paralaks Bulan (HPB), dan
True Geocentric Distance (TGD).

Menghitung sumbu bayangan (a)

a=ARM+ 12 x 15

Menentukan sumbu bayangan (d)

d=-DM

Menghitung koordinat X

X =Cos DB x (ARB —a)

Menghitung nilai €

€ =" (ARB -2a) x Sin 2d x Sin (ARB - a)

Menghitung sumbu koordinat Y

Y=DB-d+€

Menghitung jari-jari semu pada jarak Bulan Penumbra (f1) dan
Umbra (f2) dengan nilai pembesaran bayangan 1.02, nilai jari-jari

rata-rata Bumi sebesar 0.99834, Horizontal Parallaks Bulan,
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Semidiameter Matahari dan Horizontal Parallaks Matahari rata-rata

berkisar 0° 0" 8.8" dibagi True Geocentric Distance.

f1 = 1.02 ((0.99834 x HPB) + SDM + (8.8/TGD))

f2=1.02 ((0.99834 x HPB) + SDM + (8.8/TGD))

menhitung jarak sudut pusat bulan dan bayangan gerhana penumbra

L1, gerhana umbra L2, gerhana total L3.

L1=f1l+SDB

L2 =12+ SDB

L3=f2-SDB

Menentukan nilai elemen Bessel dan variasi per jam

1. Elemen Bessel X0, YO, L10, L20, dan L30 diambil dari hasil
perhitungan pada waktu referensi yang dijadikan satuan detikatau
dikali 3600.

2. Variasi per jam X1, Y1, L11, L21, dan L31 diperoleh dari
pengurangan elemen Bessel yang dihitung pada Wal;tu satu jam
setelah waktu reverensi dengan elemen Bessel yang dihitung pada
waktu referensi, selanjutnya diubah menjadi satuan detik atau
dikali 3600.

Hisab waktu tengah gerhana Bulan

1. Mencari nilai n?

nz=X12+Y12
2. mengitung nilai koreksi waktu gerhana (K)

K=-(X0xX1+Y0xY1):n?



45

3. Menghitung waktu tengah gerhana TO, dengan waktu referensi,
nilai koreksi waktu gerhana, dan Delta T dan Time Zone (TZ).
Penentuan Delta T menggunakan tanggal sesuai waktu terjadinya
gerhana.

TO=t+K1-AT+TZ
Hisab waktu fase-fase gerhana Bulan
Fase gerhana Bulan yang dihitung meliputi awal penumbra,
awal umbra, awal total, akhir total, akhir umbra dan akhir penumbra.

1. Menghitung nilai n, yaitu akar dari nilai n2
n=1n

2. menghitung jarak sudut pusat Bulan dan bayangan untuk gerhana
penumbra (L1), gerhana umbra (L2), dan gerhana total (L3)
L1=L10+L11x K
L2=L20+L21 x K
L3=L30+L31 x K

3. Menghitung waktu koreksi untuk fase-fase gerhana (A)
A=X0xY1-Y0OxX1):n

4. Mengitung waktu lamanya penumbra (T1), waktu umbra (T2), dan
waktu total (T3)

T1= (VL12 - A% : n)
T2=(VL22- A?): n)
T3= (VL32- A?):n)

5. Memprediksi fase terjadinya gerhana Bulan
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Fase penumbra

Awal=T0-T1

Akhir=T0+T1

Fase umbra

Awal =T0O-T2

AKhir=TO0+ T2

Fase total

Awal =TO-T3

Akhir=TO+ T3
6. Hisab Azimut dan altitude

Altitude (h)

Sinh=Sin LT x Sind +Cos LT xCos d x Cos H

Azimut (A)

Tan A=Tand xCos LT : SinH-SinLT : Tan H

Deklinasi sumbu bayangan yang digunakan dalam v'perhitungan
Altitude dan azimut saat tengah ‘gerhana adalah deklinasi sumbu
bayangan yang di koreksi dengan nilai (K) atau koreksi waktu
gerhana.
Dd=d0+dl1xK
Menghitung (d0O) sebagai deklinasi sumbu bayangan yang

dihitung pada waktu referensi, dan (d1) nilai fariasi per-jam deklinasi
sumbu bayangan atau pengurangan dari deklinasi sumbu bayang pada

satu jam setelah waktu referensi.
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Menghitung Azimut dan altitude awal dan akhir fase gerhana,
maka nilai (d) waktu tengah gerhana di atas dikoreksi dengan nilai
semi durasi penumbra, umbra dan total yang dikali dengan (d1).

Fase penumbra

dawal =d - (T1xdl)

d akhir=d + (T1 x d1)
fase umbra

dawal =d - (T2 xd1)

dawal =d + (T2 x d1)

fase total

dawal =d - (T3 xd1)

dawal =d + (T3 x d1)

perhitungan Altitude dan azimut juga menggunakan nilai sudut
waktu pengamat (H).untuk memperoleh nilai sudut waktu pengamat
dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: |
1. Menghitung Ephemeris Sideral Time (EST) pada tanggal terjadinya

gerhana pada waktu referensi (t) dan stu jam setelah waktu
referensi.

A= int (tahun :100)

B=2-A+int(A:4)

JDE=int (365.25 x (tahun + 4716 )) + int ( 30.6001 x(Bulan +1))
+ tanggal + B - 1524.5

T = (JDE — 2451545) : 36525
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EST 0 = 6.6973745583+2400.0513369072 x T+0.0000258622 xT?
2. Menghitung sudut waktu sumbu bayangan (M) dengan nilai
Ephemeris Sideral Time dan Asensiorekta sumbu bayangan.
M=ESTx15-a
3. Menghitung (H) sudut waktu pengamat pada waktu tengah gerhana
dengan nilai sudut waktu sumbu bayangan pada waktu referensi
dan fariasi per jam, koreksi waktu gerhana, Delta T dan nilai
dikonversi satu detik jam ke satuan derajat sebesar 0.00417087.
H=M0+M1xK+2x-0.00417087 x AT
Untuk perhitungan altitude dan azimutawal dan akhir fase gerhana,
maka nilai (H) waktu tengah gerhana ini dikoreksi dengan nilai
semi dulasi penumbra, umbra dan total yang dikali (M1).
Fase penumbra
Hawal = H - (T1 x M1)
H akhir=H + (T1 x M1)
Fase umbra
Hawal = H - (T2 x M1)
H akhir =H + (T2 x M1)
Fase total
Hawal = H - (T3 x M1)
H akhir = H + (T3 x M1)

2. Algoritma Jean Meeus
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Dalam algoritma jean meeus untuk menentukan terjadinya gerhana

yang harus dilakukan pertama kali adalah kita tentukan perkiraan tahun

dengan rumus :

1.

Mengitung perkiraan tahun terjadinya gerhana

Perkiraan tahun = tahun + bulan yang telah lewat / 12 + tanggal/365

setelah mendapatkan hasil dari perkiraan tahun langkah
selanjutnya adalah menentukan perkiraan nilai lintasan Bulan melalui
titik simpul (k). Sebagai catatan k atau lintasan Bulan memalui titik
simpul adalah ketika bulan melewati titik simpul baik naik/turun dari
orbitnya garis lintang geosentrisnya adalah 0. Kemudian perkiraan k

dapat diperoleh dari rumus berikut:

perkiraan nilai k

k = (perkiraan tahun -2000)* 12,3685

k = (2025-200)* 12,3685

k=311,5

Nilai k adalah bilangan bulat yang ditambahkan dengan
+0,5 karena gerhana Bulan hanya terjadi ketika fase bulan
purnama maka untuk perhitungan nilai k pada gerhana bulan
harus ditambahkan dengan 0,5. Untuk lebih jelasnya sebgai

berikut:
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1. Bulanbaru=k=0
2. Bulan quarter pertama = 0,25
3. Bulan purnama = 0,5
3. NilaiT
Langkah  berikutnya mencari nilai T  (Julian  day
Centuries). Adalah waktu dalam abad Juliansejak tahun epoch

2000,0.

T=k/1236,85

4. Nilai F atau argument lintang Bulan yaitu dengan rumus berikut :

F = Modulo (160,7108 + 390,67050274*k -

0,0016341*0,2518494563*0,2518494563: 360)

Disini nila F akan memberi informasi atau penentu
pertama tentang terjadi tidaknya gerhana Bulan. Jikg selisin F
berbeda dari kelipatan yerdekat yaitu 180 derajat yaitu kurang
dari 13.9 derajat maka dapat‘ diprediksi bahwasannya akan
terjadi gerhana, namun jika perbedaannya atau selisihnya lebih
besar dari 21 derajat maka diprediksi tidak akan terjadi

gerhana.?

Perlu diketahui jika nilai F mendekati O derajat atau 360

derajat maka gerhana terjadi didekat titik naik Bulan

8 Jean Meeus, Astronomical Algorithms, (Virginia: Willman-Bell, 1998), 153
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(ascending node), sedangkan jika nilai F mendekati 180 derajat
maka gerhana diprediksi akan terjadi didekat titik turun Bulan

(descending node).
Menghitung nilai E dengan rumus :

E=1-0,002516*T — 0,0000074*T*T

Menghitung anomali rata-rata Matahari (M) dengan rumus :
(M)= Modulo ( 2,5534 + 29,10535669*k_0,0000218*T*T:360)
Berikutnya menghitung anomali rata-rata Bulan (M?) dengan rumus :

(M) = Modulo ( 201,5643 + 385,81693528*k + 0,0107438**T*T :

360)
Menghitung bujur naik Bulan (Omega) dengan rumus :

Omega = Modulo (124,7746-1,56375580*k + 0,0020691*T*T:360)
Setelah  mendapatkan nilai’ Omega langkah selanjutnya

menghitung F1.
Menghitung F1 dengan rumus :

F1=F -0,02665* sin(Omega)

Hasil perhitungan F1 dikonversi kedalam satuan derajat.
Menghitung Al (apparent latitude) dengan rumus berikut :

Al =299,77 + 0.107408*311,5 -0,009173*T*T
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12.

13.

14.

15.
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Mengitung JDE yang belum terkoreksi dengan rumus Berikut:

JDE

2451550,09765 + 29,530588853*311,5 +

0,0001337*T*T
Menghitung nilai koreksi JDE

10000*Koreksi JDE = - 4065*sin (M’) + 1727% E* Sin
(2*M’) — 97*Sin (2*F1) + 73*E*Sin (M’-M) — S0*E*Sin(M’
+ M) — 23*Sin (M’ -2*F1) + 21*E*Sin (2*M) + 12* Sin (M’+
2*F1) + 6* E* Sin (2*M’+ M) — 4*Sin(3*M’) -3*E*Sin
(2*F1) + 3* Sin(Al) — 2*E*Sin (M-2*F1) -2* E* Sin (M —

2%F1) 2 * E* Sin (2*M’-M) -2*Sin (Omega)

Setelah  menghitung  nilai  koreksi ~JDE  maka langkah
selanjutnya adalah menghitung JDE terkoreksi pada saat

gerhana maksimum dengan rumus berikut:

JDE Terkoreksi=JDE belum terkoreksi + koreksi JDE
Lankah selanjutnya menghitung JD pada gerhana Bulan

dengan rumus berikut:

JD saat gerhana maksimum = JDE terkoreksi — Delta T

Menghitung P dengan rumus berikut;
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17.

18.

19.

20.

21.

22.
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10000*P = 2070* E* Sin (M) + 24 *E *Sin(2*m) — 392* Sin

(M) + 116* Sin2*M’) - 73* E*

67*E*Sin(M’-M) + 118*Sin(2*F1)

Menghitung nilai Q dengan rumus:

10000* Q = 52207- 48*E*Cos(M) + 20*E*Cos(2*M)

3299*Cos(M’) — 60*E*Cos(M’ + M) +41*E*Cos(M’-M)

Mencari nilai W dengan rumus berikut:

W = Abs (Cos(F1))

Menghitung nilai Gamma

Sin(M’+M)

Gamma = (P*Cos(F1) + Q*Sin(F1)*(1 — 0,0048*W)

Menghitung (u)

+

10000%U = 59 + 46*E*Cos(M) -182*Cos(M’) + 4*Cos(2*M’)

- 5*ECos(M+M?)

Menghitung radius penumbra

Radius Penumbra =1,2848 + u

Menghitung radius umbra

Radius Umbra =0,7403 —u

Menghitung nilai magnitude gerhana penumbra

Magnitude gerhana penumbra = 15573

Gamma)/0,545

u

Abs(
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24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

Menghitung magnitude gerhana umbra

Magnitude gerhana umbra = (1,0128

Abs(Gamma)/0,545

Menentukan nilai PU

Pu=1,0128-u
Menghitung T1
T1=0,4678-u

Menghitung nilai H

H=15573+u

Menghitung nilai n

n = 0,5448 + 0,0400*Cos(M’)

Menghitung nilai semi durasi fase penumbra

Semi Durasi Fase Penumbra = (60/n)*SQRTH(H*H

Gamma*Gamma)

Menghitung semi durasi fase parsial umbra

Semi Durasi Fase Parsial Umbra = (60/n)*SQRT(Pu*Pu -

Gamma*Gamma)

Menghitung semi durasi fase total umbra
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32.

33.

34.

35.

36.

Semi durasi fase total umbra = (60/n)*SQRT(T1*T1

Gamma*Gamma)

Menghitung nilai awal fase penumbra (P1)

(P1) = waktu jd — 176.66 menit

Menghitung nilai awal fase umbra (U1)

Ul = waktu jd — 105.8 menit

Menghitung nilai awal fase total (U2)

U2 = waktu jd — 24.83 menit

Menghitung akhir fase total

U3=waktu gerhana maksimum + 24.83 menit

Menghitung akhir fase umbra

U4= waktu gerhana maksimum + 105.8 menit

Mengitung akhir fase penumbra

P2 = waktu gerhana maksimum + 176.66 menit
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Dari kedua perhitungan di atas terdapat beberapa perbedaan

Perbedaan utama antara algoritma astronomi Jean Meeus dan algoritma

Bessel terletak pada pendekatan yang digunakan dan tingkat detail dalam

perhitungan gerhana Bulan.

Algoritma Jean Meeus menggunakan
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pendekatan matematis yang kompleks dan mempertimbangkan efek
atmosfer Bumi, sementara algoritma Bessel memfokuskan perhitungan
pada efek gravitasi planet-planet untuk meningkatkan akurasi prediksi

gerhana Bulan.



BAB IV
ANALISIS HASIL PERHITUNGAN GERHANA BULAN ANTARA BUKU
FORMULASI HISAB GERHANA BULAN DENGAN BUKU
ASTRONOMICAL ALGORITHMS

A. Perhitungan Gerhana Bulan Tanggal 26 Mei 2021

Berdasarkan rumus dan algoritma perhitungan dari Jean Meeus dan
metode Bessel yang ada pada buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan untuk
memprediksi terjadinya gerhana Bulan yang telah di bahas pada bab
sebelumnya, Berikut ini adalah penerapan perhitungannya untuk memprediksi

terjadinya gerhana bulan pada tanggal 26 Mei 2021.:

1. Menghitung gerhana Bulan total tanggal 26 Mei 2021

= tahun + bulan terlewati : 12 + tanggal :365

=2021+4/12+26/365

=2021,404566

2. Prediksi k = (2025,205023-2000)*12.3685

=264,509

3. k=264,0+0,5

4. T=Kk:1236.85=0,2138496988
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11.

12.

13.
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F = Modulo (160,7108 + 390,67050274*k — 0,0016341*T*T;360)

=173,05870

E =1-0,002516*T — 0,0000074*T*T = 0,999461616

M = Modulo ( 2,5534 + 29,10535669*k _ 0,0000218*T*T:360)

= 140,92024

. M’ = Modulo ( 201,5643 + 385,81693528*k + 0,0107438**T*T :

360)= 10,14417

. Omega= Modulo (124,7746-1,56375580*k + 0,0020691*T*T:360)

=71,16129
F1= F-0,02665* sin(Omega)
=173,03348
Al= 299,77 + 0.107408*k -0,009173*T*T
=328,17900
JDE= 2451550,09765 + 29,530588853*k + 0,0001337*T*T
= 2459360,938408

Koreksi JDE= - 4065*sin (M’) + 1727* E* Sin (2*M’) — 97*Sin
(2*F1) + 73*E*Sin (M’-M) — S0*E*Sin(M’ + M) — 23*Sin (M’ -

2%F1) + 21*E*Sin (2*M) + 12* Sin (M’+ 2*F1) + 6* E* Sin
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Q*M’+ M) — 4*Sin(3*M’) -3*E*Sin (2*F1) + 3* Sin(Al) —
2*E*Sin (M-2*F1) -2* E* Sin (M — 2*F1) 2 * E* Sin (2*M’-M) -

2*Sin (Omega)Koreksi JDE = 0,033611

14. JDE belum terkoreksi + koreksi JDE =2459360,972019

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

JD saat gerhana maksimum = JDE terkoreksi — Delta T :

= 2459360,971181

P = 2070*E*Sin (M) + 24 *E*Sin(2*m) — 392* Sin (M’) + 116*
Sin2*M”) — 73* E* Sin(M+M) + 67*E*Sin(M’-M) +

118*Sin(2*F1)

P =0,11375

Q= 52207- 48*E*Cos(M) + 20*E*Cos(2*M) — 3299*Cos(M’) —
60*E*Cos(M’ + M) +41*E*Cos(M’-M)

Q=4,90266

W=Abs(Cos(F1)= 0,992617

Gamma=(P*Cos(F1) +Q*Sin(F1)*(1 — 0,0048*W= 0,4794

U=59+46*E*Cos(M)-182*Cos(M’)+4*Cos(2*M”) -

5¥ECos(M+M")U= -0,14772

r=1,2848+u =1,2700

R =0,7403 —u =0,7551
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24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Magnitude Penumbra= 1,5573 - u —Abs( Gamma)/0,545
=1.9506

P=(1,0128 — u —~Abs(Gamma)/0,545

=1,0058

Pu=1,0128 —u

=1,0276

T1=0,4678 —u=1,4826

H=1,5573 —u = 1,5425

n=0,5458 + 0,04*Cos(M’)= 0,5852

Semi Durasi Penumbra =150,33

Semi Durasi Parsial =93,19

Semi durasi total umbra =5,63

P1 = waktu jd — 176.66 menit

=8° 48' 10"

U1 = waktu jd — 105.8 menit

=9° 45' 19"
U2= waktu jd — 24.83 menit
= 11°12'52"

Gerhana maksimum = 11° 18' 30"
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36. U3 =waktu puncak gerhana + 24.83 menit

=11° 24' 08"

37. U4= waktu puncak gerhana +105.8 dtk

=12°51' 41"

38. P2 =waktu puncak gerhana + 176.66 menit

= 13° 48' 50"

Dari hasil perhitungan di atas mendapatkan hasil seperti berikut:

Gerhana Bulan
14 Maret 2025

Jenis Gerhana Total

Awal Penumbra (P1) | 8:48:10UT
Awal Umbra (U1) 9:45:19UT
Awal Total (U2) 11:12:52 UT
Max 11:18:30 UT
Akhir Total (U3) 11:24:08 UT
Akhir Umbra (U4) 12:51:41UT
Akhir Penumbra (P4) | 13:48:50 UT

Tabel 3.5 Hasil Hisab Algoritma Jean Meeus
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Tabel di atas memuat hasil dari perhitungan Algoritma Jean Meeus,

yaitu dari kontak awal gerhana (P1) sampai dengan kontak akhir gerhana.

Tabel diatas juga menjabarkan waktu terjadinya awal kontak gerhana

sampai waktu akhir kontak gerhana juga durasi awal dan akhir dari fase

awal penumbra, awal umbra, awal total, gerhana maksimal, akhir fase

total, akhir fase umbra, sampai akhir fase penumbra.

Algoritma Bessel dalam Buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan.



1. Hisab Elemen Bessel
a. Data Hisab:

Deklinasi Matahari (DM)
Pukul 11 = 21° 12" 17"
Pukul 12 = 21° 12" 42"
Deklinasi Bulan (DB)
Pukul 11 = -20° 40' 56"
Pukul 12 = -20° 51' 03"
Asensiorekta Matahari (ARM)
Pukul 11 = 63° 30' 02"
Pukul 12 = 63° 32' 34"
Asensiorekta Bulan (ARB)
Pukul 11 = 243° 26' 02"
Pukul 12 = 244° 05' 20"
Horizontal Parallaks Bulan (HPB)
Pukul 11 =01° 01' 21"
Pukul 12 = 01° 01' 20"
Semidiameter Matahari (SDM)
Pukul 11 = 00° 15' 47.25"
Pukul 12 = 00° 15' 47.25"
Semidiameter Bulan (SDB)
Pukul 11 = 00° 16" 42.99"

Pukul 12 = 00° 16' 42.89"



True Geocentric Distance (TGD)

Pukul 11 =1.0130663

Pukul 12 = 1.0130737

. (3) = ARM + 12 x 15

Pukul 11 = 243° 30' 02.00"

Pukul 12 = 243° 32' 34.00"

. (d)=-DM

Pukul 11 = -21° 12" 17"

Pukul 12 = -21° 12' 47"

. (X)=Cos DB x (ARB —a)

Pukul 11 = -00° 03' 44.53"

Pukul 12 = 00° 30" 37.25"

. (€)=Y (ARB —a) x Sin 2d x Sin (ARB — a)
Pukul 11 = -00° 00' 00.05"

Pukul 12 = -00° 00" 03.16"

. (Y)=DB-d+¢€

Pukul 11 = 00° 31' 20.95"

Pukul 12 = 00° 21" 35.84"

. (f1) = 1.02 ((0.99834 x HPB) + SDM + (8.8”/TGD))
Pukul 11 = 01° 18' 43.44"

Pukul 12 = 01° 18' 42.42"

(f2) = 1.02 ((0.99834 x HPB) — SDM + (8.8”/TGD))

Pukul 11 = 00° 46' 31.05"
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Pukul 12 = 00° 46" 30.03"

h. (L1) =f1 + SDB
Pukul 11 = 1° 35' 26.43"
Pukul 12 = 1° 35' 25.31"
(L2) =f2 + SDB
Pukul 11 = 01° 03' 14.04"
Pukul 12 = 01° 03' 12.92"
(L3) =2 - SDB
Pukul 11 = 00° 29' 48.06"
Pukul 12 = 00° 29' 47.14"

i. Elemen Bessel dan variasi per-jamnya
X0  =-224.5328789
X1 =2061.780039
YO0  =1880.952916
Y1l =-585.1131823
L10 =5726.43256
L11 =-1.11837152
L20 =3794.04256
L21 =-1.11837152
L30 =1788.06256
L31 =-0.91837152

2. Hisab waktu tengah gerhana Bulan

a. (n?) = X12+ Y12



= 4593294.366
b. K=-(XO0x X1+Y0OXxY1):n2
=00:20:25.40
c. TO=t+K1-AT+TZ
=18:19:13.02
. Hisab fase gerhana Bulan
a. (n) = 2143.19723
b. L1 =5726.051879
L2 =3793.661879
L3 =1787.749957
C. A=(X0xYI-YOxX1):n
=-1748.198429
d. T1 =(V(L12- A% :n)
=02:32:39.01
T2 = (V(L22 - A?) : n)
=01:34:1541
T3 = (V(L3%- A?) : n)
=00:10:28.17
e. Fase Penumbra
Awal =TO-T1
=15:46:34.01WIB
Akhir=T0+T1

=20:51:52.04 WIB
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Fase Umbra

Awal=T0-T2

=16:44:57.62 WIB

Akhir=T0 + T2

=19:53:28. 43 WIB

Fase Total

Awal=TO-T3

=18:08 :44.86 WIB

Akhir=TO + T3

=18:29:41.19 WIB

Awal Penumbra (P1) | 15:46:34.01 WIB
Awal Umbra (U1) 16 : 44 : 57.62 WIB
Awal Total (U2) 18:08:44.86 WIB
Puncak Gerhana 18:19:13.02 WIB
Akhir Total (U3) 18:29:41.19 WIB
Akhir Umbra (U4) 19:53:28.43WIB
Akhir Penumbra (P4) | 20 : 51:52.04 WIB

Tabel 3.6 Hasil Hisab Algoritma Bessel
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Tabel di atas memuat hasil dari perhitungan Algoritma Bessel,

yaitu dari kontak awal gerhana (P1) sampai dengan kontak akhir gerhana.

Tabel diatas juga menjabarkan waktu terjadinya awal kontak gerhana

sampai waktu akhir kontak gerhana juga durasi awal dan akhir. dari fase

awal penumbra, awal umbra, awal total, gerhana maksimal, akhir fase

total, akhir fase umbra, sampai akhir fase penumbra.
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B. Analisis Komparasi Hasil Hisab Gerhana Bulan Tanggal 26 Mei 2021
Antara Buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan Dengan Astronomical
Algorithms

Dalam pembahasan sebelumnya, telah dijelaskan mengenai algoritma
hisab gerhana Bulan dalam buku Formulasi Hisab Gerhana Bulan dan
Astronomical Algorithms, disertai dengan hasil perhitungan gerhana Bulan 26
Mei 2021. Dari hasil hisab kedua kedua metode ditemukan beberapa

perbedaan hasil deperti berikut:

Formulasi Hisab | Astronomical Selisih
Gerhana Bulan Algorithms
Durasi Fase Penumbra 5:05:18.3 5:00:40 0:4:38.3
Durasi Fase Umbra 3:08:30.81 3:06:22 0:2:881
Durasi Fase Total 0:20:56.33 0:11:16 0:9:40.33

Tabel 3.7 durasi fase gerhana Bulan
Dari tabel 3.7 diketahui bahwa terdapat perbedaan antara dua
perhitungan seperti dalam durasi fase pénumbra formulasi hisab gerhana
Bulan algoritma Bessel menghasilkan durasi selama 5 jam 5 menit 18.3 detik,
sedangkan Astronomical algoritms berdurasi 5 jam 0 menit 40 detik diantara

keduanya mempunyai selisih selama 4 menit 38.3 detik.

Fase umbra pada Formulasi Hisab Gerhana Bulan algoritma Bessel
berdurasi 3 jam 8 menit dan 30.81 detik, sedangkan durasi fase umbra pada
Astronomical Algorithms adalah 3 jam 6 menit 22 detik keduanya terpaut

selisih sebesar 2 menit 8.81 detik. Perbedaan selisih fase umbra lebih kecil
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dibandingkan dengan selisih yang terjadi pada fase penumbra.

Perbedaan juga terjadi pada durasi fase total. Durasi fase total pada
formulasi hisab gerhana bulan algoritma Bessel yaitu O jam 20 menit 56.33
detik, sedangkan pada Astronomical Algorithms berdurasi 0 jam 11 menit 16
detik dengan selisih antara keduanya sebesar 9 menit 40.33 detik. Jauh lebih

besar dari selisih fase penumbra dan umbra.

Formulasi Hisab Astronomical selisih

Gerhana Bulan Algorithms
Awal Penumbra (P1) | 15:46:34.01WIB | 15:48:10 WIB 0:1:35.99
Awal Umbra (P2) 16:44:57.62WIB | 16:45:19 WIB 0:0:21.38
Awal Total (U2) 18:08:44.86 WIB | 18:12: 52 WIB 0:4:7.14
Gerhana Maksimum 18:19:13.02WIB | 18:18: 30 WIB 0:0:43.02
Aknhir Total (U3) 18:29:41.19WIB | 18:24:08 WIB 0:5:33.19
Akhir Umbra (U4) 19:53:28.43WIB | 19:51:41WIB 0:1:47.43
Akhir Penumbra (P4) | 20:51:52.04 WIB | 20 : 48 : 50 WIB 0:3:2.04

Tabel 3.8 Kontak Gerhana

Dari tabel 3.8 diketahui “bahwa ' terdapat perbedaan ‘antara dua
perhitungan seperti dalam awal fase penumbra formulasi hisab gerhana Bulan
algoritma Bessel menunjukan dimulai pada jam 15 : 46 : 34.01 WIB,
sedangkan Astronomical algoritms dimulai pada jam 15 : 48 : 10 WIB
diantara keduanya mempunyai selisih selama 1 menit 35.99 detik.

Awal fase umbra pada Formulasi Hisab Gerhana Bulan algoritma
Bessel di mulai pada jam 16 : 44 : 57.62 WIB, sedangkan awal fase umbra
pada Astronomical Algorithms dimulai pada jam 16 : 45 : 19 WIB keduanya
terpaut selisih sebesar 0 menit 21.38 detik. Perbedaan selisih fase umbra lebih

kecil dibandingkan dengan selisih yang terjadi pada fase penumbra.
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Awal fase total pada Formulasi Hisab Gerhana Bulan algoritma Bessel
di mulai pada jam 18 : 08 : 44.86 WIB, sedangkan awal fase total pada
Astronomical Algorithms dimulai pada jam 18 : 12 : 52 WIB keduanya
terpaut selisih sebesar 4 menit 7.14 detik. Perbedaan selisih fase umbra lebih
besar dibandingkan dengan selisih yang terjadi pada fase umbra.

Fase puncak gerhana pada Formulasi Hisab Gerhana Bulan algoritma
Bessel di mulai pada jam 18 : 19 : 13.02 WIB, sedangkan akhir umbra umbra
pada Astronomical Algorithms dimulai pada jam 18 : 18: 30 WIB keduanya
terpaut selisih sebesar 0 menit 43.02 detik. Perbedaan selisih fase puncak
gerhana lebih kecil dibandingkan dengan selisih yang terjadi pada fase awal
total.

akhir fase total pada Formulasi Hisab Gerhana Bulan algoritma Bessel
di mulai pada jam 18 : 29 : 41.19 WIB, sedangkan akhir fase total pada
Astronomical Algorithms dimulai pada jam 18 : 24 : 08 WIB keduanya
terpaut selisih sebesar 5 menit 33.19 detik. Perbedaan selisih akﬁir fase total
lebih besar dibandingkan dengan selisih yang terjadi pada fase puncak
gerhana.

Akhir fase umbra pada Formulasi Hisab Gerhana Bulan algoritma
Bessel di mulai pada jam 19 : 53 : 28.43 WIB, sedangkan akhir fase umbra
pada Astronomical Algorithms dimulai pada jam 19 : 51 : 41 WIB keduanya
terpaut selisih sebesar 1 menit 47.43 detik. Perbedaan selisih akhir fase umbra
lebih kecil dibandingkan dengan selisih yang terjadi pada akhir fase total.

Akhir fase penumbra pada Formulasi Hisab Gerhana Bulan algoritma
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Bessel di mulai pada jam 20 : 51 : 52.04 WIB, sedangkan akhir fase
penumbra pada Astronomical Algorithms dimulai pada jam 20 : 48 : 50 WIB
keduanya terpaut selisih sebesar 3 menit 2.04 detik. Perbedaan selisih fase
umbra lebih besar dibandingkan dengan selisih yang terjadi pada akhir fase

umbra.



BAB V
PENUTUP

A. KESIMPULAN
Berdasarkan pembahasan 5 bab di atas bisa ditarik kesimpulan
seabagai berikut:

1. Perbedaan antara algoritma astronomi Jean Meeus dan algoritma
Bessel terletak pada pendekatan yang digunakan dan tingkat detail
dalam  perhitungan gerhana  Bulan.  Algoritma Jean  Meeus
menggunakan  pendekatan = matematis yang  kompleks  dan
mempertimbangkan efek atmosfer Bumi, sementara algoritma
Bessel memfokuskan perhitungan pada efek gravitasi planet-planet

untuk meningkatkan akurasi prediksi gerhana bulan.

2. Komparasi hasil perhitungan gerhana Bulan 26 Mei 2021 antara
Buku  Formulasi ~ Hisab - Gerhana Bulan ~ dengan j Algoritma
Astronomi Jean Meeus diketahui memiliki selisih. dan tidak ada
hasil yang sama walaupun demikian selisin yang terjadi hanya

dalam hitungan menit dan detik.
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B. SARAN

Dalam proses perhitungan gerhana Bulan menggunakan buku
Formulasi Hisab Gerhana Bulan maupun Astronomical Algorithms
alangkah baiknya untuk memperhatikan hal-hal berikut.

1. Dikarenakan cara perhitungan gerhana bulan dalam  buku
Formulasi Hisab Gerhana Bulan dan Algoritma Astronomi Jean
Meeus banyak langkah dalam menggunakan rumus, alangkah lebih
baik apabila menghitung menggunakan komputer atau instrumen
penunjang lainnya yang dapat membantu saat proses perhitungan

dan untuk menghindari terjadinya kesalahan pada saat perhitungan

2. Perlu ketelitian pada saat proses menghitung gerhana dikarenakan
rumus dan langkah-langkah perhitungan yang rumit dan kompleks
apabila terjadi kesalahan dalam satu langkah perhitungan akan
mengakibatkan  hasil = yang | tidak  akurat atau bahkan gagal

mendapatkan hasil yang diinginkan.
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