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ABSTRAK

Skripsi dengan judul model perhitungan refraksi dan pengaruhnya terhadap
hasil perhitungan ketinggian hilal menjawab dua rumusan masalah yaitu bagaimana
model — model perhitungan refraksi yang digunakan untuk menghitung ketingggian
hilal dan model mana yang ideal dan sesuai untuk menentukan perhitungan
ketinggian hilal yang lebih tepatnya hilal lihat (hilal mar’i).

Metode yang digunakan untuk menjawab dari rumusan masalah
mengggunakann teknik penelitian bibliography research atau studi pustaka.
Penelitian diambil dari buku literatur-literatur yg berkaitan serta bersangkutan
dengan penelitian. Data yang digunakan ada dua yaitu primer dan sekunder. Teknik
pengumpulan data yang penulis gunakan adalah telaah dokumen. Metode analisis
data yang digunakan oleh penulis yaitu metode analisis komparatif deskriptif yang
menjeslakan model rumus refraksi yang digunakan untuk menghitung ketinggian
hilal.

Hasil dari penelitian menentukan : pertama, model — model perhitungan
refraksi yang ada di dalam buku Jean Meeus ada dua rumus refraksi yang dapat
digunakan untuk menghitung ketinggian hilal awal Bulan. Lalu menghitung awal
Bulan dengan menggunakan sistem Ephemeris dan menggunakan kedua rumus
refraksi tersebut. Kedua, model rumus refraksi yang ideal untuk perhitungan
ketinggian hilal (irtifa’ hilal mar’i) awal Bulan. Rumus refraksi yang ideal yaitu

1 atau 0.0167 : tan (Ho + 7.31 : (Ho + 4.4)).

rumus pertama R =

7.31
(h0+ ho+4. 4)

Berdasarkan penguraian diatas penulis memberi kesimpulan dan saran
bahwa Refraksi adalah pembiasan/pembelokan cahaya Matahari yang menyebakan
perbedaan antara tinggi suatu benda langit yang senyatanya dengan tinggi benda
langit yang dilihat. Terdapat dua model perhitungan refraksi pertama R =

. d kedua R|= — 102
tan (h0+ 731 an rumus Kedua W

ho+4. 4) ( h+5. 11)
refraksi yang ideal untuk perhitungan ketinggian hilal adalah model rumus pertama

Model perhitungan

1
R= ==7 - Karenadalam rumus pertama sudah dikoreksi oleh parallaks
tan (ho+ 75752)

Bulan untuk mengetahui ketinggian hilal lihat (irtifa’ hilal mar’i) hasil
perhitungannya harus dikoreksi dulu oleh beberapa koreksi yaitu semi diameter
Bulan, parallaks Bulan, refraksi, dan DIP dan rumus refraksi satu sudah dikoreksi
oleh parallaks Bulan. Saran dari penulis berdasarkan perhitungan awal bulan
dengan sistem Ephemeris yang penulis paparkan terkesan monoton dan hanya
tulisan saja mungkin orang yang membaca akan sulit memahami dan membaca
bahkan kurang menarik, maka bisa dimodifikasi lagi menggunakan tabel atau
mengggunakan cara lain yang menarik pembaca dan memberi tahu pembaca
wawasan dan pengetahuan tentang kedua rumus refraksi tersebut.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bagi umat Islam dan sebgaian waga negara Indonesia kegiatan menentukan
awal bulan Hijriyah merupakan agenda yang krusial. Karena hal ini ada kaitannya
dengan waktu melaksankan ibadah bagi umat Islam, seperti ibadah puasa dan hari
raya. Penentuan awal Bulan Kamariah yang digunaan pada saat ini terdapat dua

metode yaitu metode hisab dan metode rukyatul hilal (Bulan).!

Perubahan zaman serta perkembangan keilmuan turut mempengaruhi sistem
perhitungan yang dipakai untuk menghisab awal Bulan Hijriah baik di ilmu falak
ataupun di bidang astronomi. Pesatnya perkembangan zaman sistem atau metode
hisab mengalami beberapa pergantian. Pada zaman dahulu sering kita mengetahui
adanya hisab hakiki tagribi, lalu berubah menjadi hisab hakiki tahkiki dan dengan
pesatnya perubahan zaman masa kini berubah lagi menjadi hisab kontemporer.
Hisab kontempore ini sudah menggenapkan geosentris dan toposentris dalam

koreksinya.?

Hisab hakiki tahqiqgi adalah sistem hisab yang perhitungannya dilakukan
saat terjadinya ijtima’ (konjungsi) dengan cara mecari rata-rata ijtzima’ dan

menambahkan koreksi koreksi sederhana untuk menentukan ketinggian hilal.

! Rian Mahendra Taruna, Tio Azhar Prakoso, “Perkiraan Ketinggian Objek Alam Terhadap Horizon
Untuk Evaluasi Lokasi Pengamatan Hilal Di Lombok”, Jurnal Penelitian Fisika dan Aplikasinya
(JPFA), vol. 7, no. 2, (Desember, 2017) 116

2 Muhammad Syarif Hidyatullah, Desy Kristiane, “Fikih Falaki Prespektif teori Astronomi (Analisis
Tinggi Hilal dari Segi Koreksi Semi Diameter Bulan)” Elfalaky : Jurnal limu Falak, vol. 6 no. 2,
(2022) 315



Sistem perhitungan ini mengguanakan sumber dari data buku astronomi yang
ditulis oleh Ulugh Beyk (wafat 854 M) dan speherical trigonometri sudah tidak
digunakan untuk rumus-rumus ini serta tidak mengggunakan memeperhitungkan
letak perukyat dan pada letak Bulan dan Matahari dengan mendetail. Data yang
diperoleh pada metode ini adalah data kekal yang cukup hanya sekali diterbitkan.
Contoh kitab — kitab yang menggunakan kitab sistem hisab haqiqi taqribi adalah
Sullam al — Nayyirain, Fath al — Ra 'uf al — Mannan, Qawaid al — Falakiyyah.?

Hisab hakiki tahkiki proses perhitungannya lebih detail dan lebih teliti serta
dinilai kurang akurat meskipun menggunakan koreksi-koreksi yang lumayan
banyak®. Peran lintang tempat dan deklinasi untuk menentukan sistem hisab hakiki
tahkiki yang sangat diperhatikan®. Kitab — kitab yang yang digunakan dalam sistem
hisab hagiqi tahkiki diantaranya kitab Khulasah al — Wafiyyah, Hisab Hakiki, Al —
Matla’ al — Sa’id, Hisab Awal Bulan.®

Terakhir ada hisab kontemporer merupakan sistem hisab yang modern
seperti rumus-rumus algoritma serta menggunakan alat canggih seperti komputer.
Sistem hisab ini tingkat ketelitiannya sudah tinggi karena menggunakan dari
program komputer yang sudah menjadi software. Sistem hisab yang termasuk hisab
kontemporer atau modern yaitu diantaranya dari Jean Meeus, Alamak Nautika,

New Comb dan Ephemeris.” Lembaga — lembaga yang menggunakan sistem ini

3 Akh. Mukarram, llmu Falak (Dasar — Dasar Hisab Praktis), cet 111, (Sidoarjo : Grafika Media,
2015) 130 - 131

4 1bid., 131

5 Keki Febryanti, “Sistem Hisab Kontemporer dalam Menentukan Ketinggian Hilal (Perspektif
Ephemeris dan Almanak Nautika)”, Skripsi — UIN Maulana Malik Ibrahim, Malang (2011) 5

& Akh. Mukarram, llmu Falak (Dasar — Dasar Hisab Praktis), cet 111, (Sidoarjo : Grafika Media,
2015) 131

" Keki Febryanti, “Sistem Hisab Kontemporer dalam Menentukan Ketinggian Hilal (Perspektif
Ephemeris dan Almanak Nautika)”, Skripsi — UIN Maulana Malik lbrahim, Malang (2011) 6



diantaranya Planetarium, Badan Menteorologi dan Geofisika, Observatorin
Bosscha (ITB) dan serbagainya.

Berbicara mengenai sistem perhitungan awal Bulan Kamariah
menggunakan sistem perhitungan kontemporer salah satunya yaitu sistem
perhitungan Ephemeris. Sistem Ephemeris juga menggunakan data data astronomi
untuk mengetahui kondisi Bulan, baik saat ijzima’ dengan Matahari, azimuth
ketinggiannnya ataupun pada hari ke 29 setipa bulannya saat Matahari terbenam. 8
Sistem Ephemeris adalah sistem yang digunakan oleh umat Islam pada saat ini
untuk menghitung perhitungan awal Bulan.

Hakikatnya yang menjadi perbedaan dari ketiga hisab di atas adalah pada
perhitungan irtifa’ hilal (ketinggian). Perbedaan dalam sistem hisab hakiki taqribi,
data irtifa’ hilal yang didapat dari perbedaan waktu ijtima’ dan pada waktu
Matahari terbenam lalu dibagi dua tanpa memperhatikan letak perukyat, deklinasi
dan sudut waktu (assesnsiorekta). Sedangkan hisab hakiki tahkiki dan hisab
kontemporer memperhatikan tiga unsur tersebut dan juga memperhatikan koreksi-
koreksi dan pengaruh seperti semi diameter Bulan (jari-jari), refraksi (pembiasan),
parallaks (beda lihat), dan DIP (kerendahan ufuk).®

Langkah — langkah untuk menghitung ketinggian hilal lihat (irtifa’ hilal
mar’i) yaitu dengan harga ketinggian hilal lihat harus dikoreksi diantaranya oleh
semi diameter Bulan (jari-jari), refraksi (pembiasan), parallaks Bulan (beda lihat)

dan juga DIP (kerendahan ufuk). Semi diameter adalah jarak titik pusat Bulan

8 Akh. Mukarram, llmu Falak (Dasar — Dasar Hisab Praktis), cet 111, (Sidoarjo : Grafika Media,
2015) 147
® Ibid., 131-132



sampai ke tepi piring Bulan, semi diameter biasanya juga disebut dengan jari-jari
Bulan. Lalu ada refraksi, refraksi atau pembiasan adalah pembelokan cahaya pada
saat melewati atmosfer Bumi. Kemudia parallaks Bulan, parallaks adalah beda arah
pandang atau arah yang dilihat oleh pengamat dari permukaaan Bumi. Terakhir ada
DIP, DIP adalah jarak turun ufuk yang diamati pengamat akibat dari ketinggian
posisi pengamat yang mempunyai jarak berbeda dan tertentu dari permukaan laut.*

Selaras dengan koreksi — koreksi di atas, penulis menemukan dua rumus
refraksi yang digunakan untuk perhitungan awal Bulan Kamariah yang berbeda.
Pertama rumus refraksi yang digunakan di buku karangan Jean Meus edisi kedua.!
Kedua rumus refraksi yang digunakan oleh Kemenag 2022 dalam Data Ephemeris
Kemenag 2022.1

Menurut penulis jika penggunaan rumus refraksi untuk menghitung
ketinggian hilal menggunakan rumus yang berbeda maka akan berpengaruh
terhadap tingkat presisi hilal waktu akan dilihat mengguankan alat seperti teropong,
teleskop, theodolit dan alat yang lainnya. Berdasarkan penjelasan diatas penulis
tertarik mengangkat judul “Model Perhitungan Refraksi dan Pengaruhnya terhadap
Perhitungan Ketinggan Hilal“ dengan didorongnya rasa keingin tahuan dan untuk

menambah wawasan, dan sebagai bahan tugas akhir.

10 Abd Salam Nawawi, llmu Falak Praktis (Hisab Waktu Salat, Arah Kiblat, dan Kalender Hijriah),
(Surabaya : Imtiyaz, 2016) 172-175

11 Jean Meus, Algoritma dan Astronomi, diterjemahkan oleh Dr. Ing Khafid, (edisi 11, 1998)

12 Data Ephemeris Kemenag 2022



B. Identifikasi dan Batasan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas yang telah penulis paparkan,

identifikasi masalah yang digunakan oleh penulis adalah :

1. Perhitungan hisab awal bulan yang berkembang seiring berjalannya zaman.
2. Perhitungan hisab awal bulan dengan sistem kontemporer.

3. Perhitungan Ephemeris yang merupakan salah satu sistem kontemporer.

4. Koreksi — koreksi yang digunakan untuk menghitung ketinggan hilal.

5. Terdapat dua model perhitungan refraksi yang digunakan untuk menghitung

ketinggian hilal.

6. Dari kedua model perhitungan refraksi yang diketahui model mana yang paling

ideal untuk perhitungan ketinggian awal Bulan.
7. Pengaruh perhitungan refraksi terhadap hasil perhitungan ketinggian hilal.

Keterbatasan waktu dan ruang, penulis membatasi permasalahan yang akan
diteliti agar bisa fokus dan sistematis serta yang penulis bahas agar pembahasan
tidak melebar terlalu luas maka penulis menyusun batasan masalah. Adapun
batasan masalah dalam penelitian yaitu:

1. Terdapat dua model perhitungan refraksi yang digunakan untuk menghitung

ketinggian hilal.

2. Pengaruh perhitungan refraksi terhadap hasil perhitungan ketinggian hilal.



C. Rumusan Masalah
Berangkat dari latar belakang dan identifikasi masalah yang sudah

dipaparkan penulis menuliskan rumusan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana model-model perhitungan refraksi yang digunakan untuk

menghitung ketinggian hilal ?

2. Dari kedua model perhitungan refraksi yang sudah diketahui, model mana yang

paling ideal digunakan untuk koreksi perhitungan ketinggian hilal ?

D. Tujuan Penelitian
Selaras dengan rumusan masalah yang penulis paparkan, penulis
menyimpulkan tujuan penelitian sebagai berikut :
1. Mengetahui model-model perhitungan refraksi yang digunakan untuk
menghitung ketinggian hilal.
2. Mengetahui model perhitungan refraksi yang ideal digunakan untuk perhitungan

ketinggian hilal.

E. Manfaat Penelitian

Adapun manfat penelitian yang diharapkan penulis yaitu :

1. Secara Praktis, penulis berharap dapat menjawab dan menyelesaikan rumusan
masalah di atas serta penelitian ini dapat menambah khazanah bagi peneliti yang
lain, dapat menjadi sumber informasi dan wawasan bagi mahasiswa dan bagi
dosen yang lain, serta semua orang yang ingin belajar dan mengkaji di waktu

mendatang.



2. Secara Teoritis, penulis berharap pada penenlitian ini dapat memberikan teori
ilmu untuk mengmbangkan ilmu pengatahuan, terutama dalam bidang ilmu falak
dalam mengkaji pengaruh dalam perhitungan ketinggian hilal, semoga dapat
menjadi dasar ilmu pengetahuan yang dijadikan sumber kaji penelitian yang

akan datang.

F. Penelitian Terdahulu

Kajian pustaka merupakan suatu kumpulan teori yang penulis pilih dalam
penelitiannya untuk dijadikan bahan referensi, dasar atau literatur yang dipilih
untuk penelitiannya. Kajian pustaka adalah bacaan dan sumber yang tertulis baik
berupa buku, jurnal, artikel yang memuat topik yang akan diteliti. Kajian pustaka
atau kajian teori hakikatnya dalam sub bab harus memuat hasil literatur kajian yaitu
teori-teori atau definisi-definisi yang harus ada hubungannya dengan penelitian
yang akan dilakukan penulis.® Penelitian ini dalam penyusunannya, penulis

menemukan beberapa literatur yang dijadikan sebagai acuan di antaranya :

1. Skripsi oleh Siti Sholikhah dengan tajuk “Fungsi dan Kedudukan Deklinasi
Bulan dan Lintang Tempat dalam Menghitung Ketinggian Hilal (Menurut Kitab
Sullam An — Nayyirain dan Almanak Nautika)” dari Institut Agama Islam Negeri
Sunan Ampel Surabaya pada tahun 2009.* Menurut penulis ada banyak

perdebatan yang mempertanyakan apakah masih layak perhitungan awal bulan

13 Sandu Siyoto dan Ali Sodik, Dasar Metodologi Penelitian, (Yogyakarta : Literasi Media
Publishing, 2015) 45

14 Siti Sholikhah, “Fungsi dan Kedudukan Deklinasi Bulan dan Lintang Tempat dalam Menghitung
Ketinggian Hilal (Menurut Kitab Sullam An — Nayyirain dan Almanak Nautika)”, Skripsi — UIN
Sunan Ampel, Surabaya (2009)



menggunakan cara kitab Sullam an — Nayyirain? Sedangkan sekarang banyak
software modern seperti Ephemeris dan Nautika yang beredar dan dijadikan
rujukan. Penulis membahas permasalahan dalam hal tersebut sehingga skripsi
ini yang merupakan penelitian untuk menjabarkan kegunaan atau kedudukan
deklinasi Bulan menurut kitab Sullam an — Nayyirain dan Almanak Nautika

untuk menghitung ketingggian hilal.

2. Skripsi yang ditulis oleh Keki Febryanti dengan judul “Sistem Hisab
Kontemporer dalam Menentukan Ketinggian Hilal (Perspektif Ephemeris dan
Almanak Nautika)” dari Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang pada tahun 2011.%° Menurut penulis di realita sekarang ini terdapat
perbedaan perhitungan untuk menghitung awal Bulan Kamariyah ada rukyat dan
hisab. Terkait dengan hisab ada sepuluh cara untuk menentukan awal bulan
Kamariyah, namun dari sepuluh cara tersebut bisa terbagi menjadi tiga metode,
ada hisab hakiki tagribi, hisab hakiki tahkiki dan hisab kontemporer. Adanya
perbedaan-perbedaan tersebut peneliti terdorong untuk meneliti lebih lanjut
untuk membahas ketinggian hilal dalam' hisab" kontemporer dengan sistem

Ephemeris dan sistem Alamanak Nautika.

3. Skripsi yang ditulis oleh Asrini dengan judul “Studi Komparatif Hisab
Kontemporer Ephemeris dan Algoritma” dari Universitas Islam Negeri Alauddin

Makassar pada tahun 2020.*® Menurut penulis, penulis menemukan perbedaan

15 Keki Febryanti, “Sistem Hisab Kontemporer dalam Menentukan Ketinggian Hilal (Perspektif
Ephemeris dan Almanak Nautika)”, Skripsi — UIN Maulana Malik Ibrahim, Malang (2011)

16 Asrini, “Studi Komparatif Hisab Kontemporer Ephemeris dan Algoritma”, Skripsi — UIN
Alauddin, Makassar (2020)



antara metode perhitungan manual dan metode perhitungan dengan aplikasi.
Perbedaan dari kedua metode tersebut cukup signifikan namun sering diabaikan.
Hal ini dapat dibuktikan bahwa kedua metode tersebut mempunyai kekuarangan
dan kelebihan terbukti adanya beberapa data pada sistem Ephemeris yang
dihasilkan namun tidak ada hasil apabila menggunakan sistem aplikasi berbasis
algoritma. Hisab kontemporer pada masa kini yang berdasarkan Software dan
Ephemeris berbasis Algoritma merupakan cara baru dan cara yang mudah dalam
menentukan dan menghitung awal Bulan. Artinya cara yang terbaru dalam
penentuan awal Bulan Kamariyah dengan pengaplikasian perangkat lunak yang
tidak memerlukan langkah yang rumit dan terbilang langkah yang mudah.

4. Jurnal yang ditulis olen Muhammad Syarif Hidyatullah dan Desy Kristiane yang
berjudul “Fikih Falaki Prespektif teori Astronomi (Analisis Tinggi Hilal dari
Segi Koreksi Semi Diameter Bulan” terbit di Elfalaky : Jurnal Ilmu Falak, vol.
6 no. 2 pada tahun 2022.1" Penulis menemukan perbedaan penggunaan semi
diameter, yaitu pada saat Matahari terbenam ketinggian (altitude) hilal di dalam
koreksi semi diameter. Koreksi yang digunakan di Indonesia pada setiap
lembaga seperti lembaga falak dan astronomi pun berbeda. Penggunaan semi
diameter Bulan ada yang ditambahkan (+) karena titik utamanya pada piringan
atas Bulan, ada pula yang pengguanaan semi diameter Bulan dikurangkan (-)
karena piringan bawah Bulan yang menjadi titik utama yaitu tinggi Bulan.

Penggunaan koreksi semidiameter seperti ini dianggap keliru dalam teori

1 Muhammad Syarif Hidyatullah, Desy Kristiane, “Fikih Falaki Prespektif teori Astronomi
(Analisis Tinggi Hilal dari Segi Koreksi Semi Diameter Bulan)” Elfalaky : Jurnal Iimu Falak, vol.
6 no. 2, (2022)
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astronomi, karena seluruh nilai benda langit (altitude, azimut, elongasi,

paralaks, dll) titik acuannya adalah titik tengah piringan Bulan. Hal inilah yang

membuat penulis mengkaji lebih lanjut koreksi semidiameter tinggi hilal, dengan
tujuan untuk menjelaskan secara logis koreksi titik acuan tinggi hilal.

Berdasarkan referensi — referensi yang ditemukan penulis di atas, belum ada

judul yang membahas mengenai model rumus refraksi yang digunakan dalam buku

Jean Meeus edisi kedua dan Data Epemeris Kemenag 2022.

. Definisi Opersional

Definisi operasional bersifat operasioanal yang berisi tentang penjelasan,
baik dari segi data penelitian dan segi konsep yang digunakan untuk mencari,
menelusuri, menguji dan mengukur variabel yang dicantumkan oleh penulis bisa
dijadikan acuan dalam penelitiannya.'® Oleh karena itu diperlukan penjelasan yang
lebih dulu mengenai judul penelitan yang akan diteliti dan ditulis oleh penulis. Cara
ini dilakukan agar kecil kemungkinan ada kekeliruan dalam memahami judul yang
akan penulis angkat. Adapun judul yang diangkat penulis adalah “Model
Perhitungan Refraksi dan Pengaruhnya Terhadap Perhitungan Ketinggian Hilal”.
Selaras dengan judul diatas, penulis menjelaskan beberapa definisi dari judul

tersebut sebagai berikut :

1. Refraksi : Refraksi adalah pembiasan/pembelokan cahaya Matahari yang
menyebakan perbedaan antara tinggi suatu benda langit yang sebenarnya

dengan tinggi benda langit yang dilihat. Refraksi terjadi karena cahaya yang

18 Fakultas Syariah dan Hukum , Petunjuk Penulisan Skripsi, (Surabaya, 2017) 9
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sampai di mata kita yang sudah melalui lapisan atmosfer-atmosfer, sehingga
cahaya yang datang itu mengalami pembengkokkan padahal yang kita lihat

merupakan arah lurus dari cahaya yang ditangkap oleh mata kita."

2. Ketinggian Hilal : Tinggi hilal yang bisa kita lihat jauh di atas ufuk, sedangkan
hilal tidak bisa bisa kita lihat ketika ketingiannya sedikit diatas ufuk atau bahkan
di bawah ufuk.?°

3. Model Perhitungan Refraksi A dan B : Menurut kamus besar bahasa Indonesia

Model adalah pola, bentuk, contoh, acuan, ragam dari suatu atau benda.?!Ada

) 1
dua rumus dari buku Jean Meeus yaitu R = =31 dan R =
tan (ho+ 7022
1.02
10.3
tan(h+h+5_11

4. Model yang Ideal : Hasil perhitungan ketinggian hilal dengan menghitung
koreksi refraksi yang paling efisien untuk menghitung perhitungan ketinggian

hilal.

H. Metode Penelitian
1. Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang dipakai penulis ialah bibliography research atau

studi pustaka yang bersifat kualitatif. Data yang diambil dalam penelitian ini

19 Muhyidin Khazin, llmu Falak dalam Teori dan Praktik, (Yogyakarta : Buana Pustaka Cet. 1, 2004)
138

20 Jean Meus, Algoritma dan Astronomi, diterjemahkan oleh Dr. Ing Khafid, (edisi 11, 1998) 83

21 KBBI

22 Jean Meus, Algoritma dan Astronomi, diterjemahkan oleh Dr. Ing Khafid, (edisi 11, 1998) 83 -
84



12

berasal dari sumber-sumber yang berkaitan serta bersangkutan dengan sumber
dari buku, jurnal, makalah, artikel ataupun literatur yang diangkat peneliti.?®
2. Data yang dikumpulkan
Adapun data yang dikumpulkan terkait dengan penelitian yang
membahas tentang Model Perhitungan Refraksi dan Pengaruhnya terhadap
perhitungan ketinggian hilal.
a. Data Primer
Data primer yaitu data utama yang digunakan penulis dalam
penyusunan penelitian.Data primer yang digunakan adalah model rumus
refraksi yang digunakan untuk menghitung ketinggian hilal. Berdasarkan
urian diatas data primer adalah data yang diperoleh langsung dari sumber

primer.

b. Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang digunakan penulis untuk mendukung
sebuah penelitian seperti teori — teori, Buku — buku Falak, Jurnal dan bacaan
yang lainnya atau sebagai pelengkap data sekunder.
3. Sumber data
Sumber data yang dipakai oleh penulis ada dua jenis untuk penelitian ini,
yaitu :

a. Sumber data primer

23 |rfan Tamwifi, Metode Penelitian, (Sidoarjo : CV. Intan XII, 2014) 180
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Sumber data primer yaitu referensi utama untuk memperoleh
informasi penting terkait pelitian yang akan digunakan penulis, sumber
primer dari penulis berupa :

1) Rumus Refraksi Atmosfir dalam Buku Algoritma Astronomi edisi kedua
karya Jean Meeus
2) Data Ephemeris Kemenag 2022

3) Data Perhitungan Awal Bulan

b. Sumber data sekunder
Sumber data sekunder adalah data atau sumber yang penulis gunakan
untuk melengkapi dan membantu sumber data primer. Tentang sumber data
sekunder yang dipakai oleh penulis, yaitu buku atau skripsi-skripsi yang
berkaitan dengan penelitian astronomi, penafsiran astronomi, kajian falak,
terjemahan, karya ilmiah, laporan penelitian dan jurnal-jurnal yang berkaitan
dengan pembahasan penelitian penulis. Serta kamus besar bahasa Indonesia
dll.
. Teknik pengumpulan data
Teknik pengumpulan yang digunakan penulis adalah telaah dokumen.
Teknik pengumpulan data adalah metode pengumpulan data yang dilakukan
penulis berkaitan dengan data yang diangkat penulis. Penulis menganalisis data-
data yang berkaitan dengan mengumpulkan dan menganalisis dari bermacam
litertur yang berhubungan dengan penelitian yang diangkat serta seperti: buku-
buku karya ilmiah, buku-buku terjemahan, jurnal-jurnal dan karya tulis yang

berkaitan dengan penelitian, laporan-laporan hasil penelitian sebelumnya, yang
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terutama berhubungan dengan kajian astronomi dan falak. Semua itu
dilaksanakan untuk mendapatkan data yang asli dan konsisten.?
5. Metode analisis data
Metode analisis data yang digunakan oleh penulis yaitu metode analisis
komparatif deskriptif yang menjelaskan model-model rumus refraksi yang
digunakan untuk menghitung ketinggian hilal. Kemudian menyebutkan
pengaruhnya terhadap perhitungan ketinggian hilal. Metode analisis data yang
penulis lakukan adalah mempelajari data yang terkumpul kemudian dapat
menemukan kesimpulan yang menjadi jawaban dari permasalahan dalam
pertanyaan penelitian.® Ada dua metode analsis data yang dilakukan oleh
penulisi :
a. Tahap pengumpulan data
Tahap pengumpulan data yaitu tahap awal yang dilakukan penulis
untuk memperoleh dan mengumpulkan data yang diperlukan dari berbagai
literaur dan sumber data yang berkaitan dengan penelitian yang akan
dilakukan. Pada step ini, penulis menyelesaikan kegiatan mengumpulkan
data dari beberapa buku dan data terkait dengan model perhitungan refraksi
dari Buku Jean Meeus yang digunakan untuk perhitungan di dalam Data
Ephemeris Kemenag Data Awal Bulan Kamariah kemudian akan dijelaskan

pengaruh perhitungan ketinggian hilal lihat (irtifa’ hilal mar’i).

24 |rfan Tamwifi, Metode Penelitian, (Sidoarjo : CV. Intan XII, 2014) 187
%5 |bid., 240
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b. Tahap analisis data

Tahap analisis data, pada tahap ini penulis akan menambahkan beberapa
argumentasi penulis untuk menganalisis data yang terkumpul yang ada
kaitannya dengan penelitian. Pada tahap perbandingan juga ditambahkan dengan
data-data yang sudah dikupulan dari proses penumpulan data sebelumnya dan
tentunya sesuai dengan kajian yang dilakukan. Setelah tahapan ini selesai,
penulis akan mendapat hasil dan kesimpulan dari beberapa tahapan yang sudah

dilakukan dalam penelitian

Penulis dalam peneltian ini menggunakan metode analisis komparatif
deskriptif, yaitu menguraikan hasil perbedaan Rumus Refraksi dari Buku Jean
Meeus yang digunakan dalam Data Ephemeris Kemenag 2022 dan dari Data
Awal bulan Kamariah. Hasil dari perhitungan tersebut nantinya akan dijelaskan
rumus mana yang ideal dan efisien untuk perhitungan awal Bulan serta pengaruh

perhitungannya terhadap ketinggian hilal lihat (irtifa’ hilal mar’i).

|. Sistematika Pembahasan

Agar kepenulisan dalam skripsi ini tersusun dengan rapi serta tersusun
dengan yang dikehendaki penulis, maka penulisan penelitian ini akan dibagi
menjadi lima bab pembahasan yang terdiri dari beberapa subbab dan antara subbab

saling berkaitan dengan menggunakan sistematika sebagai berikut:

Bab Pertama adalah pendahuluan, pendahuluan yakni pengantar dalam

penelitian yang tersusun atas latar belakang, identifikasi masalah, rumusan masalah
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batasan masalah, tujuan penelitian, kegunaan penelitian, kajian pustaka, definisi

operasional, metode penelitian dan sistematika pembahasan.

Bab Kedua berisi tentang metode perhitungan dan hisab awal Bulan Hijriah
yang akan memuat definisi awal bulan secara figih dan tata cara perhitungan hisab
awal Bulan Kamariah. Pada bab ini akan dipaparkan perhitungan awal bulan,
tinjauan umum perhitungan hisab dalam ilmu falak, pengertian kedudukan dan
dasar hukum hisab serta langkah — langkah perhitungan awal Bulan Kamariah

secara hisab dengan menggunakan sistem Ephemeris.

Bab Ketiga menjelaskan tentang Model Rumus Perhitungan Refraksi yang
digunakan untuk menghitung ketinggian hilal dalam Buku Jean Meeus dan dalam
Data Ephemeris Kemenag 2022. Kemudian akan dicantumkan contoh dan
penyajian perhitungan Refrasi dari Rumus dari Buku Jean Meeus dan dari Rumus

Data Ephemeris Kemenag 2022.

Bab Keempat menjelaskan tentang Analisis Pengaruh Model Perhitungan
Refraksi Terhadap Penentuan Ketinggia Hilal. Pada bab ini akan menguraikan
tentang rumus refraksi yang efisien digunakan untuk menghitung ketinggian hilal

menggunakan Rumus Refraksi dari Buku Jean Meeus.

Bab Kelima Penutup merupakan pada bab terakhir ini berisi tentang
kesimpulan yang menguraikan dan menjawab dari keseluruhan permasalahan dari
rumusan masalah, kemudian saran — saran berisi kelebihan dan kekurangan dari

penelitian ini dan permintaan maaf dari penulis.



BAB Il
AWAL BULAN KAMARIAH SECARA FIQH DAN METODE

PERHITUNGAN EPHEMERIS

A. Figh Awal Bulan Kamariah

Sistem penanggalan merupakan ukuran satuan waktu yang dipakai untuk
mencatat dan mengingat kejadian-kejadian penting, baik yang terjadi di lingkungan
sekitar, kejadian alam, maupun di dalam kehidupan manusia. Satu-satuan waktu
tersebut terdiri dari hari, tanggal, bulan dan tahun.! Kalender atau penaggalan untuk
menetukan awal Bulan Kamariah dalam Islam merupakan sistem yang digunakan
untuk penyususnan satuan waktu dengan tujuan proses dan perhitungan waktu
dalam jangka yang panjang. Kalender sangat erat kaitannya dengan kehidupan
manusi karena memegang peranan penting untuk menentukan waktu. Suatu
kegiatan yang sering kita rencanakan dan catat serta momen yang kita abadikan
menggunakan hari, tanggal, bulan, dan tahun tertentu. Namun sebagian besar yang
kita gunakan dan kita ingat adalah kalender Masehi atau Gregorian dan bukan
kalender Hijriah yang kita ingat. Padahal kalua diingat lagi kita sebagai umat Islam
sendiri yaitu kaldender Hijriyah.?

Bulan Kamariah atau Hijriyah yaitu sistem penanggalannya berdasakan
sistem edar Bulan mengelilingi Bumi atau yang disebut dengan metode gamariyah

atau lunar system. Masyarakat Arab pada zaman dahulu menggunakan sistem

1 Ahmad Muhammad Syakir, Menentukan Hari Raya dan Awal Puasa, (Surabaya : Pustaka
Progresif, 1993) 55
2 Susiknan Azhari, Ensiklopedia Hisab Rukyat, Cet. II, (Yogyakarta : Pustaka Pelajar, 2008) 115

17
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peredaran Bulan untuk menentukan sistem penanggalan. Tetapi mereka belum
mempunyai acuan atau perhitungan yang tepat dan tetap untuk menentukan
penanggalan tiap tahunnya. Jadi untuk menentukan dan mengingat suatu kejadian
mereka menggunakan suatu kejadian yang besar dan bersejarah sebagai acuan atau
pangkal perhitungan tahun seperti contoh tahun Gajah dimana terjadi peristiwa
penyerangan raja Abrahah ke Mekkah dengan mengendarai gajah. 3

Pada sistem penanggalan terdiri dari dua garis besar sistem yaitu sistem pada
peredaran Bumi mengelilingi Matahari yang disebut dengan sistem syamsiyah,
solar system atau tahun surya. Lalu ada sistem penanggalan yang peredarannya
berdasarkan Bulan mengelilingi Bumi yang disebut dengan sistem gamariyah,
lunar system atau tahun candra.* Sistem penanggalan gamariyah atau lunar sysem
atau yang disebut dengan kalender Hijriah atau Kamariah ini sebelumnya sudah
dipakai oleh masyarakat Arab pada zaman pra Islam dan juga dari sejumlah
kelompok- kelompok tertentu seperti Yahudi, India, Cina akan tetapi dalam bentuk
lain.®

Lama satu tahun dalam penangalan syamsiah  berdasarkan pada sistem
kalender Julian yaitu 366 hari untuk tahun kabisat dan 365 hari untuk tahun
basithah. Sementara itu untuk penanggalan gamariyah lama dalam satu tahun yaitu
355 hari. Dapat disimpulkan penanggalan syamsiah lebih lama daripada

penanggalan gamariyah dengan selisih 10 atau 11 hari setiap tahunnya.

3 Mery Fitriyani, “Pendapat Empat Mazhab tentang Mathla’ dalam Penentuan Awal Bulan Hijriah
(Perspektif Astronomi)” (Skripsi - IAIN Raden Intan, Lampung, 2017) 30

4 Ahmad Thaha, Astronomi dalam Islam, (Surabaya : PT. Bina IImu, 1983) 82

> Muhammad Jamaluddin el — Fandy, On Cosmic Verses In The Al — Quran, diterjemahkan oleh
Abdul Bar Salim, Al- Quran Tentang Alam Semesta, Cet. 1V, (Jakarta : Amzah, 2013) 106
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Penanggalan syamsiah dan gamariah juga mencakup dari 12 bulan. Bulan-bulan
dalam penanggalan syamsyiah terdiri 30 dan 31 hari kecuali untuk bulan Februari
yaitu 28 hari untuk tahun bashitah dan 29 hari untuk tahun kabisat.® Hal ini
tercantum pada surat at — Taubah ayat 36 — 37 :
Al e G 5 ALY IR a3 1) S 3 1565 Sl U1 4 e ) ) B3 )
T G 1 gtk N S G an B
“Sesungguhnya bilangan bulan pada sisi Allah adalah dua belas bulan, dalam
ketetapan Allah di waktu Dia menciptakan langit dan bumi, di antaranya empat
bulan haram. Itulah (ketetapan) agama yang lurus, maka janganlah kamu

menganiaya diri kamu dalam Bulan yang empat itu... (QS. At — Taubah [9] : 36-
37)’

Pada Q.S At-Taubah [9] ayat 37-37 dijelaskan bahwa sebenarnya bilangan
Bulan adalah 12 bulan atas perintah Allah, yang terjadi akibat perputaran Bulan
dan penentuan perputarannya. Karena Allah menciptakan langit dan bumi dan
seisinya sesuai urutan yang diketahui, sama halnya ada siang dan malam sampai
saat ini dan memamaparkan Bulan-Bulan Haram (Muharram, Zulkaidah, Zulhijah
dan Rajab). Bulan Haram adalah bulan-bulan yang tidak diperbolehkan berperang.®

Lama satu Bulan Kamariah yang mengacu pada siklus sinodik Bulan yaitu
29 hari 12 jam 44 menit 3 detik.® Satu periode Bulan sinodis bukalnlah waktu yang
dibutuhkan Bulan untuk mengitari Bumi dalam satu kali putaran penuh, tetapi

waktu yang berbeda antara dua posisi sama yang dibuat oleh Matahari, Bulan dan

® Keki Febryanti, “Sistem Hisab Kontemporer dalam Menentukan Ketinggian Hilal (Perspektif
Ephemeris dan Almanak Nautika)”, Skripsi — UIN Maulana Malik Ibrahim, Malang (2011) 19

7 Q.S At — Taubah [9] : 36-37

8 Mustafa Al — Maraghiy, Tafsir Al — Maraghiy, diterjemahkan oleh Hery Noer Ali dkk, Terjemah
Tafsir Al — Maraghiy, Cet. I, (Semarang : Toha Putra, 1987) 193

°Abd Salam Nawawi, IImu Falak Praktis (Hisab Waktu Salat, Arah Kiblat, dan Kalender Hijriah),
(Surabaya : Imtiyaz, 2016) 143
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Bumi. Waktu tersebut lebih panjang daripada yang digunakan Bulan untuk
mengitari Bumi satu kali putaran penuh. Sedangkan waktu yang digunakan Bulan
untuk mengelilingi Bumi dalam satu kali putaran penuh disebut dengan siklus
siderik Bulan. Lama siklus siderik Bulan yaitu 27 hari 7 jam 43 menit 11.5 detik.*°

Ketentuan Bulan Kamariah pada al — Qur’an surat al — Bagarah[2] ayat 189:

i L g Tz El
L s I il 5a o BRI e i

“Mereka bertanya kepadamu tentang bulan sabit. Katakanlah: "Bulan sabit itu
adalah tanda-tanda waktu bagi manusia dan (bagi ibadat) haji... (QS. Al — Bagarah
[2]:189) 1

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah dengan hati-hati menciptakan siang
dan malam dan silih bergantinya dengan kekuasaan-Nya. Serta perubahan ini juga
berguna bagi seluruh umat manusia dalam kehidupan sehari-hari. Pergantian siang
dan malam juga dapat digunakan untuk mengetahui dan menghitung jumlah hari,
bulan dan tahun, selain itu juga dapat digunakan untuk menentukan waktu
muamalah dan waktu untuk ibadah. ?

Menentukan awal Bulan Kamariah amat krusial bagi seluruh umat Islam
untuk melakukan kewajiban ibadah seperti salat, puasa haji dan hari-hari besar
lainnya yang berkaitan dengan Bulan Kamariah. Benda-benda di langit alam
semesta ini termasuk langit, Bumi dan seluruh isinya mempunyai tempat, orbit yang
tetap dan kontan, pasti dan tidak berubah, sehingga akan menghasilkan data akurat

dan konstan apabila diamati dan diobservasi dengan cermat dan teliti secara

10 Farid Ruskanda, 100 Masalah Hisab dan Rukyah, (Jakarta : Gema Insan Pers, 1994) 35

11Q.S Al - Bagarah [2] : 189

12 |bnu katsir, Mukhtasor Tafsir lbnu Katsir, diterjemahkan oleh Salim Bahreisy dan Said Bahreisy,
jilid 5, (Surabaya : PT. Bina limu) 16
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berulang-ulang. Umat Islam seringkali mengalami perbedaan untuk menentukan
awal Bulan Kamariah, peristiwa seperti ini akan menjadikan perbedaan dalam
memulai ibadah puasa Ramadhan, hari raya idul fitri dan juga hari raya idul adha.
Terjadinya perbedaan tersebut dalam spectrum lokal, nasional maupun
internasional yang mempunyai selisih terkadang tidak hanya satu hari bahkan
sampai dua hari atau lebih.t3
Pada al — Qur’an surat Yunus[10] ayat 5 yang berbunyi :
GBI e a5 il e 1,203 (508 5538515 a5 2l Gl e (530 5h
(0) Ssalad o380 cila¥) el a4 V) s
“Dialah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan ditetapkan-
Nya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi perjalanan bulan itu, supaya kamu
mengetahui bilangan tahun dan perhitungan (waktu). Allah tidak menciptakan yang

demikian itu melainkan dengan hak. Dia menjelaskan tanda-tanda (kebesaran-Nya)
kepada orang-orang yang mengetahui (5)”. (QS. Al — Yunus [10] : 5)%

Ayat al-Qur’an tersebut menjelaskan bahwasannya dapat dilakukannya
perhitungan waktu, hari, tanggal, bulan dan tahun karena Matahari dan Bulan
beredar pada orbitnya. Berawal dari perputaran matahari dan bulan memunculkan
metode kalender yang dikenal, yaitu kalender yang penentuannya didasarkan pada
sistem peredaran Matahari disebut solar system, kalender yang perhitungannya
didasarkan pada peredaran disebut lunar system. Saat ini kalender yang digunakan
oleh seluruh umat manusia dan digunakan secara internasional adalah kalender
Gregorian atau kalender Masehi yang menerapkan sistem peredaran Matahari. Serta

penanggalan Hijriah adalah penanggalan yang sistemnya menggunakan siklus

13 Nurul Badriyah dan Faisal, “Penetapan Awal Bulan Dengan Metode Ittihadul Mathla’
Di Indonesia”, Al-Qadha, vol. 5, no. 1, (Juli, 2018) 48
14 Q.S Al-Yunus[10]:5
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bulan. Rasulullah menyebutkan dalam sebuah hadits untuk menetapkan masuknya

awal Bulan yaitu dengan melihat hilal (rukyatul hilal).®

Penetapan awal Bulan dalam Islam yaitu kebanyakan menentukan awal
bulan Ramadhan, Syawal dan Zulhijah. Ada dua perbedaan di kalangan ahli dan
dua metode yang sering mendominasi yaitu penentuan dengan metode rukyat dan
perhitungan (hisab). Meskipun saat ini banyak ulama rukyat yang telah menerima
cara perhitungan tersebut, namun perhitungan tersebut hanya digunakan sebagai
alat bantu, bukan untuk menentukan awal bulan. Mengenai penerimaan pemahaman
perhitungan rukyat, ditetapkan syarat-syaratnya, yaitu tinggi bulan baru 3° dan
sudut elongasi 6.4 setelah terjadinya ijtima’ sebelum terbenamnya Matahari pada
akhir bulan berjalan. Di sisi lain, ada perbedaan metode, sistem, teknik atau metode
perhitungan untuk memahami perhitungan, sehingga para ahli perhitungan pun
memiliki perbedaan dalam menentukan awal Bulan. °

Hisab Awal Bulan dan Langkah-Langkah Perhitungannnya Secara
Ephemeris

Hisab dari segi bahasa dan isitilah, dari segi bahasa berasal dari bahasa Arab
dalam bentuk kata kerja bahasa masdar yang mempunya arti perhitungan.
Sedangkan dari segi istilah adalah perhitungan yang ada kaitannya dengan benda
langit seperti Matahari, Bulan dan lainnya dengan sistem yang khusus untuk

menghitung awal waktu salat dan awal Bulan.!” Hisab merupakan perhitungan pada

15 Bustanul Iman RN, “Penetapan Awal Bulan Qamariyah Perspektif Figh”, Jurnal Hukum Diktum,
vol. 14, no.1, (Juni, 2016) 53

16 Bustanul Iman RN, “Penetapan Awal Bulan Qamariyah Perspektif Figh”, Jurnal Hukum Diktum,
vol. 14, no.1, (Juni, 2016) 54

17 H. Muhammad Hamidy, Menuju Kesatuan Hari Raya, (Surabaya : PT. Bina llmu, 1995) 4
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awal bulan Kamariah berdasarkan peredaran Bulan mengelilingi Bumi. Pada
metode ini dapat menentukan awal Bulan tanpa mengacu pada matahari terbenam
sebelum datangnya bulan baru, dan juga dapat menentukan awal masuknya Bulan
seperti ramadhan, syawal, zulhijah serta hari-hari besar Islam lainnya serta dapat
juga waktu awal dan akhir waktu ibadah seperti salat dan puasa. Hisab pun juga
bisa sebagai penyaji data untuk kepentingan masyarakat.

Sistem hisab adalah sistem yang memperkirakan kapan waktu terjadinya
awal Bulan Kamariah dan kapan terjadinya i#jtima’ yang digunakan untuk
mengetahui waktu beribadah. Beberapa ahli hisab juga mengatakan bahwa ijtima’
yang terjadi sebelum matahari terbenam sudah menandakan datangnya hilal. Ada
juga ahli hisab yang menghitung kenampakan atau ketinggian hilal saat Matahari
terbenam dari ufuk. Meskipun penerapan sistem ini untuk menghitung dan
menentukan awal Bulan diperdebatkan dan terkait dengan pelaksanaan ibadah,
namun penggunaan metode perhitungan ini efektif digunakan untuk menghitung

dan menentukan penyusunan kalender awal Bulan Kamariah.*®

Terdapat sejumlah sistem untuk menentukan awal Bulan Kamariah, salah
satunya yaitu menggunakan sistem hisab Ephemeris. Asal mula perhitungan
Ephemeris yaitu diadopsi dari American Ephemeris, yang dikembangkan
Departemen Astronomi Institut Teknologi Bandung (ITB) dan saat ini dijadikan

patokan oleh Departemen Agama untuk menetukan awal Bulan Kamariah seperti

18 Keki Febryanti, “Sistem Hisab Kontemporer dalam Menentukan Ketinggian Hilal (Perspektif
Ephemeris dan Almanak Nautika)”, Skripsi — UIN Maulana Malik lbrahim, Malang (2011) 32



24

Bulan ramadhan, syawal dan zulhijah.!® Selain itu Ephemeris sama halnya juga di
dapat dan diperoleh melalui software WinHisab atau aplikasi yang didalamnya juga
berisi data-data astronomis.. Data yang yang juga dibutuhkan pada sistem

perhitungan Ephemeris yaitu data-data Bulan dan Matahari, sebagai berikut? :
1. Data Matahari, mencakup:

a. Bujur astronomis Matahari (Ecliptic Longitude), adalah titik Aries dari jarak

Matahari yang diukur sepanjang lingkaran Ekliptika.

b. Lintang astronomis Matahari (Ecliptic Latitude), adalah jarak titik pusat
Matahari dari titik pusat lingkaran Ekliptika yang diukur sepanjang lingkaran

Ekliptika.

c. Panjang tegak (Apparent Right Ascension), adalah jarak Matahari dari titik

Aries sepanjang lingkaran Ekuator.

d. Deklinasi Matahari (Apparent Declination), adalah jarak antara Matahari dari
ekuator diukur sepanjang lingkaran deklinasi atau dapat didefinisikan sebagai
lingkran besar yang mengelilingi bola langit dan melalui titik kutub (KU-KS).
Jika nilai deklinasi positif maka Matahari berada di Utara garis ekuator dan
jika Matahri nilai deklnasi negatif maka Matahari berada di Selatan garis

ekuator.

19 Akh. Mukarram, Ilmu Falak (Dasar — Dasar Hisab Praktis), cet I, (Sidoarjo : Grafika Media,
2015) 141

20 Shintya Khusnatul Fadhilah, “Studi Komparasi Perhitungan Awal Bulan Kamariah Antara Kitab
Tashilul Al- Amtsilah Dengan Ephemeris”, Skripsi — UIN Sunan Ampel, Surabaya (2021) 29
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e. Jarak Geosentris (True Geocentric Distance), adalah jarak antara Bumi dan
Matahari. Nilai dari data tersebut adalah jarak rata-rata antara Bumi dan
Matahari, yaitu sekitar 150 juta kilometer. Karena Bumi mengorbit Matahari
dalam bentuk elips, jarak antara Bumi dan Matahari tidak selalu sama. Jarak

terjauh disebut apogee sedangkan jarak terdekat disebut perigee.

f. Kemiringan Ekliptika (True Obliquity), adalah kemiringan ekliptika dilihat

dari ekuator.

g. Perata Waktu (Equation Of Time), adalah selisih antara waktu kulminasi

Matahari pertengahan (rata-rata) dengan waktu kulminasi Matahari hakiki.

2. Data Bulan, mencakup :

a. Bujur Astronomis Bulan (Apparent Longitude), yaitu jarak dari titik Aries
sampai titik perpotongan antara lingkaran kutub ekliptika yang melewati
Bulan dengan lingkaran ekliptika yang diukur sepanjang lingkaran
ekliptika.

b." Lintang Astronomis Bulan (Apparent Latitude), ), yaitu jarak antara
lingkaran kutub sepanjang lingkaran ekiptika yang diukur dengan Bulan.

c. Bujur Vertikal (Apparent Right Ascension), yaitu jarak antara titik Aries
dengan perpotongan lingkaran deklinasi melalui Bulan di ekuator, diukur
sepanjang lingkaran ekuator.

d. Deklinasi Bulan (Apparent Declination), yaitu jarak antara Bulan dari
ekuator diukur sepanjang lingkaran Deklinasi, yaitu lingkaran besar yang

mengelilingi bola Langit dan melalui titik kutub Langit. Nilai Deklinasi
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positif artinya Bulan berada di Utara garis Ekuator, sedangkan nilai negatif
artinya Bulan berada di Selatan garis Ekuator.

e. Beda Lihat (Horizontal Parallax), yaitu sudut antara garis yang ditarik pusat
Bulan saat berada di cakrawala menuju pusat Bumi, dan garis yang ditarik
dari pusat Bulan saat menuju permukaan Bumi

f. Jari-jari Piringan Bulan (Semi Diameter), yaitu jarak antara piringan luar
Bulan dengan titik pusat Bulan.

g. Sudut kemiringan Bulan (Angle Bright Limb), yaitu kemiringan piringan
hilal, yang mengeluarkan cahaya dari Matahari ke arah posisi hilal. Sudut
ini diukur searah jarum jam dari garis yang menghubungkan pusat bulan
baru ke titik zenit hingga garis yang menghubungkan pusat bulan baru ke
pusat Matahari.

h. Fase Bulan (Fraction Illumination), yaitu area cakram Bulan yang
menerima sinar Matahari yang mengarah ke Bumi. Harga iluminasi ketka

bulan purnama adalah satu.

Langkah-langkah perhitungan awal Bulan Kamariah dengan menggunakan

perhitungan Ephemeris adalah :

1. Menghisab waktu yang akan dihisab, yang terdiri dari bulan dan tahun, misalnya

awal Ramadhan 1443H.

2. Menentukan tempat, lokasi atau markaz yang akan dihisab, lalu mencari titik
koordinat tempat lokasi yang terdiri dari bujur tempat, lintang tempat, dan

ketinggian tempat dari atas ketingian laut (mdpl).
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3. Mengkonversi tanggal dari kalender Kamariah atau Hijriah ke kalender
Gregorian atau Masehi yang ada hubungannya dengan pengambilan data.
Menggunakan perhitungan konversi tanggal 29 pada bulan sebelumnya. Contoh

menghisab awal Ramadhan yang dikonversi yaitu tanggal 29 Sya’ban.

4. Menemukan Fraction Illumination Bulan (FIB) yang terkecik dalam data
WinHisab atau data Ephemeris astronomis. Lalu melihat FIB pukul berapa yang

terjadi.

5. Menghisab Sabagq Matahari (Bi1), ialah tiap jamnya kecepatan Matahari,
menggunakan cara menghisab selisih antara data pada Ecliptic Longitude
Matahari (ELM) pada jam FIB terkecik dengan ELM pada satu jam selanjtnya.
Apabila FIB terkecik terjadi di jam 24 maka satu jam selanjutnya adalah jam 1

pada tanggal dan hari selanjutnya.

6. Menghisab Sabaq Bulan (B-), ialah tiap jamnya kecepatan Bulan, menggunakan
cara menghisab selisih antara data pada Apparent Longitude Bulan (ALB) di jam
FIB terkecik dengan ALB pada satu jam selanjutnya. Apabila FIB terkecik
terjadi di jam 24, maka satu jam selanjutnya adalah jam 1 pada tanggal dan hari

selanjutnya.

7. Menghisab jarak Matahari dan Bulan (MB) dengan cara :

MB =ELM - ALB

Catatan : Data yang diambil adalah data ELM dan ALB yang terkecil di FIB
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8. Menghisab Sabaq Bulan Muaddal (SB), ialah kecepatan Bulan yang pasti

terhadap Bumi. Menggunakan cara :

SB=B;-B>

9. Menghisab titik ijzima’ (T1), menggunakan cara :

TI=MB/SB

10. Menghitung ijtima’ dengan cara :

Ijitima’ = Waktu FIB + ELM — ALB.

Catatan: [jtima’ merupakan waktu di daerah Indonesia yang dapat disesuaikan

dengan koreksi waktu daerah tertentu dan mengacu pada waktu UT.

11. Memperkirakan waktu Matahari terbenam (ghurub) sesuai dengan waktu
universal (UT) pada tanggal terjadinya ijtima’ tersebut tanpa ikhtiyat. Waktu
Matahari terbenam dapat diketahui melalui perhitungan sebagaimana

menghitung waktu Magrib atau dengan melihat almanak nautika.

12. Mempesiapkan data untuk “menghitung Deklinasi Matahari (Apparent
Declination), Semi Diameter Matahari, Perata Waktu (Equotion of Time) yang
terdapat pada tabel Ephemeris pada saat Matahari terbenm mengikuti waktu

UT menggunakan sistem interpolasi :

a. Deklinasi Matahari (6m) pada kolom Apparent Declination Matahari.

b. Semi Diameter Matahari (SDm) pada kolom Semi Diameter Matahari.

c. Perata Waktu (e) pada kolom Equation of Time.
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13. Menghisab Tinggi Matahari (hi), dengan cara :

hi = - (SDm+ 0° 34,5” + Dip)

14. Menghisab Sudut Waktu Matahari (tm), dengan cara :

CoStm =-tan ¢ X tan dm + 1: cos @ x 1 : cos dm X Sin hi

15. Menghisab waktu Matahari terbenam (ghurub), dengan cara :

Ghurub =12 —e + (tm:15) —(A: 15)

Catatan: Ini adalah berdasarkan waktu UT, untuk waktu daerah Indonesia

disesuaikan dengan konversi waktu.

16. Menghisab Asensio Rekta Matahari di tabel kolom Apparent Ascention
Matahari (ARm) pada waktu Matahari terbenam mengikuti jam universal (UT)

menggunakan cara interpolasi.

17. Menghisab Asensio Rekta Bulan di tabel kolom Apparent Ascension Bulan
(ARp) pada waktu Matahari terbenam mengikuti jam universal (UT)

menggunakan cara interpolasi.

18. Menghisab Deklinasi Bulan di tabel kolom Apparent Declination (6) Bulan pada
saat Matahari terbenam mengikuti jam universal (UT) menggunakan cara

interpolasi.

19. Menghisab Semi Diameter Bulan (SDy) di tabel kolom Semi Diameter Bulan
saat Matahari terbenam mengikuti jam universal (UT) menggunakan cara

interpolasi.
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20. Menghisab Horizontal Parallax Bulan (HPy) di kolom Horizontal Parallax
waktu Matahari terbenam mengikuti jam universal (UT) menggunakan cara

interpolasi.
21. Menghisab sudut waktu Bulan (t») dengan cara sebagai berikut:
tb = ARm—ARp + tm
22. Menghisab tinggi hilal hakiki (h) dengan rumus sebagai berikut:
h =sin " (sin @ x sin 8p+ cos ¢ X cos dp X COS tp )
23. Menghisab Parallax Bulan (Py) dengan cara sebagal berikut:
Pp = cos h X HPp
24. Menghisab tinggi hilal (ho) dengan cara sebagai berikut:
ho=h— Py + SDp
25. Menhisab Refraksi (Ref) dengan rumus sebagai berikut:
a. Refr = 0.0167 : tan (ho + 7.31: (ho + 4.4))
b. Refr = 0.1695: tan (h + 10.3: (h + 5.1255))

Catatan: Jika ho lebih kecil daripada -00° 34’ 30” maka harga refraksi sebesar

00° 34’ 30”.
26. Menghisab tinggi hilal mar’i (n’) dengan rumus sebagai berikut:
h’ atas = ho + Ref + Dip.

h’ tengah = h’ atas — SDb
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h’ bawah = h’ tengah — SDb

Catatan: Jika hasilnya positif, maka hilal berada di atas Ufuk mar’i, namun jika

hasil negatif maka hilal berada di bawah ufuk mar’i.

27. Menghisab Nisful Fudhlah Bulan (NF,) menggunakan cara :

Sin NFp = (sin ¢ X sin db): (cos ¢ X cos db)

28. Menghisab Parallax Nisful Fudhlah (PNF) menggunakan cara :

PNF = cos NFy X HPp

29. Menghisab setengah busur siang Bulan hakiki (SBSH) dengan cara :

SBSH =90 + NFp

30. Menghisab setengah busur siang Bulan (SBSp) menggunakan cara :

Jika SBSH > = 90, maka:

SBSp = 90 + NFy — PNF + (SDp + 0,575 - Dip)

Jika SBSH < =90, maka:

SBSh = 90 + NFs + PNF — (SDp + 0,575 + Dip)

31. Menghisab lama hilal (Lmy) menggunakan cara :

Lmp = (SBSp —tp): 15

32. Menghisab waktu terbenam hilal (Th) menggunakan cara :

Th = Ghurub + Lmy
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33. Menghisab arah Matahari (Am) menggunakan cara :
Am = Tan (1 : (-sin ¢: tan tm + cos @ X tan dm: Sin tm)
34. Menghisab arah hilal (As) menggunakan cara :
Ap =Tan ! (1: (-sin @ : tan tp + cos ¢ tan dp : Sin ty

Bila hasilnya positif, maka Matahari atau hilal berada di Utara titik Barat. Bila

hasilnya negatif, maka Matahari atau hilal berada di Selatan titik Barat.

35. Menghisab posisi hilal (PH) menggunakan cara :
PH = Ap— Anm
Catatan: Bila harga azimuth keduanya berbeda miasalnya azimuth Matahari
positif dan azimuth Bulan negatif maka posisi Bulan dan Matahari dihitung
dengan mengurangkan positif dengan 90 dan menambah negatif dengan 90 lalu

menambah hasil keduanya. Jika hasilnya positif, maka hilal berada di Utara

Matahari dan jika hasilnya negatif maka, hilal berada di Selatan Matahari.
36. Menghisab arah terbenam hilal (AT,) menggunakan cara :
Tan ATp = -sin @: tan SBSp + cos ¢ tan dp: Sin SBSp

37. Menghisab luas cahaya hilal (Flp) dengan data pada tabel kolom Fraction

Illumination Bulan saat waktu Matahari terbenam di jam universal (UT)

menggunakan cara interpolasi.

38. Menghisab Sudut Kemiringan Hilal (MRG) mengunakan cara :

Tan MRG = tan ! (PH: h’ tengah)
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Jika MRG < = 15 maka hilal terlentang Jika MRG > 15 dan PH positif maka
hilal miring ke Utara Jika MRG > 15 dan PH negatif maka hilal miring ke

Selatan. %

39. Menghisab Nurul Hilal (NH) menggunakan satuan hitung ushbu ’ dapat dihitung

menggunakan cara :
NH = (V(PH?+ h’ tengah?): 15)).

Dapat dilihat nomor 1-39 di atas merupakan langkah-langkah perhitungan awal

Bulan Kamariah menggunakan sistem Ephemeris.

21 Muhammad Hadi Bashori, Pengantar limu Falak, (Jakarta:Pustaka Al-Kautsar, 2015) 215-222
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REFRAKSI

A. Pengertian Refraksi

Pengertian Refraksi dari buku (IImu Falak dalam Teori dan Praktik) karya
Muhyidin Khazin, refraksi adalah selisih antara tinggi lengkungan tidak nyata pada
garis pandang dan tinggi lengkung tidak nyata pada garis pandang yang sebenarnya.
Fenomena ini mengakibatkan menghalangi adanya sinar atau cahaya Matahari.
Refraksi yang ada karena sinar atau cahaya Matahari yang tiba di mata kita
mengalami pembelokan atau pembengkokan yang ditangkap oleh mata Kita, dan

sebenarnya sinar yang datang adalah sinar dengan arah yang lurus.!

Pengertian refraksi dari buku llmu Falak (Dasar — Dasar Hisab Praktis)
karya Akh. Mukarram, refraksi ialah perbedaan menurut penglihatan antara tinggi
benda langit yang kita lihat dengan tinggi benda langit yang senyatanya. Melalui
koreksi ini_yang dihisab adalah tinggi hilal lihat bukan tinggi hilal nyata.
Keberadaan benda langit yang lebih kecil bilangannya menghasilkan refraksi yang
lebih besar, sedangkan kedudukan benda langit yang lebih besar bilangannya
menghasilkan refraksi yang lebih kecil. Untuk titik tertentu di zenit (tinggi = 90),
refraksi memiliki nilai nol, sehingga sinar atau cahaya yang menabrak atmosfer
dengan lurus tidak bergerak dan berubah arahnya. Sedangkan refraksi yang berlaku

dengan harga kira-kira 35’ yaitu benda langit yang sedang naik (terbit) dan turun

1 Muhyidin Khazin, IImu Falak dalam Teori dan Praktik, (Yogyakarta : Buana Pustaka Cet. I,
2004) 138

34



35

(terbenam) dengan tinggi = 0°. Bisa diartikan saat Matahari terbenam, tepi
piringannya yang sebelah atas bernilai 35 dibawah ufuk, atau titik pusatnya
berknilai 35” lalu ditambahkan semidiameter matahari, bernilai 16’) jadi 35 + 16’

= 51 (dibawah ufuk). Serta dapat dikatakan tinggi Matahari terbenam = -51°. 2

Pengertian refraksi menurut buku Astronomi dan Algoritma karya Jean
Meeus, refraksi atau pembiasan atmosfer adalah pembelokan cahaya saat melewati
atmosfer Bumi. Ketika cahaya menembus atmosfer Bumi akan melewati lapisan
udara dengan densitas atau kerapatan yang meningkat, sehingga terjadi
pembengkokan cahaya. Akibatnya, sebuah Bintang atau lapisan Matahari atau yang
lainnya akan muncul lebih tinggi di langit daripada posisi yang sebenarnya.
Refraksi atmosfer adalah nol di zenit dan semakin besar menuju ufuk. Pada
ketinggian 45°, refraksi sekitar satu menit busur keberadaanya di ufuk bisa

mencapai sekitar 35°. 3

. Model — Model Perhitungan Refraksi Yang Digunakan Untuk Menghitung
Ketinggian Hilal
Refraksi yang penulis ketahui yaitu dari buku Jean Meeus. Ada dua rumus

refraksi yang ada di buku tersebut dan salah satunya digunakan untuk menghitung

1
ketinggian hilal dengan sistem Ephemeris. Pertama R = =371 o 1 atau

tan (ho+ 7;552)

2 Akh. Mukarram, limu Falak (Dasar — Dasar Hisab Praktis), cet Ill, (Sidoarjo : Grafika Media,
2015)
3 Jean Meeus, Algoritma dan Astronomi, diterjemahkan oleh Dr. Ing Khafid, (edisi 11, 1998) 83
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1.02

tan(h+%)

0.0167 : tan (Ho + 7.31 : (Ho + 4.4)) dan yang kedua R = , 1.02

atau 0.01695 : tan (h, +10.3 : (hy +5.1255)) . 4

C. Contoh Implementasi Rumus Perhitungan Refraksi dalam Perhitungan Awal

Bulan

Contoh perhitungan ketinggian awal Bulan gamariah menggunakan sistem

hisab Ephemeris dengan rumus refraksi petama R = =31 o, 1 atau

h0+4-.4-)

tan (ho+
0.0167 : tan (Ho + 7.31 : (Ho + 4.4)).

1. Menentukan bulan dan tahun sebagai contoh, menghitung waktu ijtima’ dan letak

hilal menjelang bulan Rajab 1444 H.

2. Menentukan Tempat/ Markaz/ Lokasi
Perhitungan untuk lokasi Surabaya dengan posisi
Lintang Tempat (¢) =-07° 15’ 00’

Bujur Tempat (1) = 112° 45° 00”
Tinggi tempat = 10 meter di atas air laut
Zona Waktu = 7 GMT

3. Konversi Tanggal

* 1bid., 84



29 Jumadil Akhir 1444 H atau tanggal 29 — 06 — 1444 H

Waktu yang telah dilalui sebanyak 1443 tahun, lebih 05 bulan, lebih 29 hari.

1443 tahun : 30 tahun = 48 daur lebih 3 tahun

48 daur =48 x 10631 hari = 510288 hari
3tahun =3x354 = 1062 hari
O5bulan =(30x3)+(29x2) = 148 hari

29 hari = 29 hari  +
Jumlah = 511527 hari

Selisih kalender Masehi — Hijriyah = 227016 hari

Anggaran baru Gregorius

13 hari +

JUMLAH 738556 hari

511527 : 7 =73075.28571 lebih 2 = Sabtu
511527 :'5 =102305.4 lebih 2 =Pahing
738556 : 1461 = 505.5140315 siklus lebih 751 hari
505 siklus =505 x 4 =2020 tahun

751 hari =2 tahun lebih 21 hari

Waktu yang dilewati = 2022 + 0 bulan + 21 hari

Jadi 29 Rabiul Akhir 1444 H bertepatan 21 Januari 2023 (Sabtu Pahing).

37
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Menyiapkan data astronomi pada tanggal 21 Januari 2023 M

4. FIB (Fraction Illumination Bulan) terkecil pada tanggal 21 Januari 2023 M vyaitu

0.00188, pada jam 21 (GMT)

5. Menghisab Sabag Matahri (B1)

ELM jam 21 = 301° 32’ 55.69”

ELM jam 22 = 301°35° 28.39” —

Selisih (B1) = 0°2° 32.70”

6. Menghisab Sabaq Bulan (B2)

ALB jam 21 = 301° 36’ 58.41°”

ALB jam 22 = 302° 12° 25.75” —

Selisih (B2) = 0°38”27.34”

7. Menghisab Jarak Matahari dan Bulan (MB)

ELM jam 21 = 301° 32” 55.69”’

ALB jam 21 = 301° 36° 58.41"" —

MB =-0°4>02.72

8. Menghisab Sabag Bulan Muaddal

B2 0°38”27.34

Bl = 0°2"32.70" —
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SB = 0°35’ 54.64”

9. Menghisab Titik [jtima’ menggunakan cara :

TI=MB:SB
=-0°4’02.72" : 0° 35* 54.64”°
TI = -0°6’ 45.54”

10. Menghisab Waktu /jtima’ menggunakan cara :
Ijtima’ = Waktu FIB terkecil + TI + Zona Waktu
FIB terkecil = 21j 00m 00d
TI =-0°6’45.54" +
Zona Waktu = 07j 00m 00d
[jtima’ = 20j 53m 14.46d > = 3j 53m 14.46d

11. Menghisab Matahari terbenam (Ghurub) untuk Surabaya 21 Januari 2023 M

0] = -07° 15 00~
A = 112° 45> 00~
Tt =10m

SDmpk.11 = 0°16’ 15.12”

om pk. 11 -19° 54 27.07”

epk.11 = -0j 11m 10.91d
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Dip =~ Tt x 0.0293
= 10 x 0.0293 = 0° 5 33.94”

hi = -(SD + 0° 34’ 30” + Dip)
=-(0° 16’ 15.12+0° 34 30" + 0° 5° 33.94"")
= -0° 56’ 19.06”

Menghisab Sudut Waktu Matahari (t) dengan rumus

cost = -tanpXtand+1:cos@x 1:cosd+ sinhi
= -tan -07° 15° x tan -19° 54’ 27.07’+ 1: cos -07° 15” x 1: cos -19° 54°
27.07"° x sin -0° 56’ 19.06”
t = 93°38’ 54.20”

t:15 =6°14°35.61”
Ghurub Matahari =12 -e+1t:15+ KWD

12-e =12j 11m 10.91d

t:15

6j 14m 35.61d

KWD -0°31° 00"’

Ghurub Matahari =17j 54m 46.52d (LT)
Matahari terbenam = 10j 54m 46.52d (GMT)

12. Menghisab Ijma’ Qabla Ghurub tanggal 22 Januari 2022



(0] = -07° 15 007
A = 112° 45> 00~
Tt =10m

SDmpk. 11 = 0° 16’ 15.03”

dpk.11 = -19°40’ 54.60”
epk.11 = -0j 11m 27.54d
Dip =~ Tt x 0.0293

= v 10x0.0293 = 0° 5° 33.94”

Menghisab Tinggi Matahari menggunakan cara :

hm  =-(SD +00° 34> 30” + Dip)

=-(0°16>15.03”+0°34°30” + 0° 5* 33.94”)

hm = -0°56’18.97”

13. Menghisab Sudut Waktu Matahari menggunakan cara :

costm =-tan@Xtand+ 1:cos @ x 1 : cos d X Sin hm
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= -tan -07° 15’ x tan -19° 40’ 54.60°° + 1 : cos -07° 15’ x 1: cos -19°

40’ 54.60”* x sin -0° 56’ 18.97”

tm = 93°36’ 51.98”

tm:15= 6°14° 27.47"



14. Menghisab Waktu Terbenam Matahari (ghurub) menggunakan cara :

Ghurub = 12—e+ (tm : 15) + KWD

12 -e = 12j 11m 27.54d

tm: 15 = 6j 14m 27.47d

KWD = 0j 31m O00d

Ghurub = 12 j 11m 27.54d + 6] 14m 27.47d + -0j 31m 00d

=17j 54m 55.01d
15. Data dari Ephemeris pada jam 10:54:55.01 (GMT)

a) Deklinasi matahari (6m)

Sm jam 10 (A) = -19° 40° 30”
8m jam 11 (B) = -19° 40> 56”
(C) = 0° 54’ 5.01”
| 2 1
A-(A-B)xC:l = -19° 40" 53.8”

Om jam 10:54:55.01 = -19° 40* 53.8”
b) Semi diameter matahari (SDm)
SDmjam 10 (A) = 0° 16 15.04”

SDmjam 11 (B) = 0° 16> 15.04”
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C)  =0°545501"

! = 1
A-(A-B)xC:l =0°1615.04"
SDm jam 10:54:501 = 0° 16> 15.04”

c) Perata Waktu (Equation of Time) (e )

ejam 10 (A) = -0j 11m 29d

ejam1l (B) = -0j 11m 30d
(C) = 0° 54’ 55.01”
I = 1

A-(A-B)xC:1= -0° 11’ 29.92”

e jam 10:54:55.01 = -0° 11° 29.92”

16. Menghisab Asensio Rekta Matahari menggunakan sistem interpolasi

ARmjam 10 (A) = 304° 21° 36”

ARnjam 11 (B) = 304° 24° 147
(C) = 0° 54° 55.01”
| = 1

A-(A-B)xC:1 =304° 24’ 0.61”

ARm jam 10:54:55.01 =304° 24’ 0.61”
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17. Menghisab Asensio Rekta Bulan menggunakan sistem interpolasi

ARpjam 10 (A) = 313°49° 13"

ARpjam 11 (B) = 314°28’ 58"
(C) = 0°54 5501
| = 1

A-(A-B)xC:1 = 314° 25 3597
ARy jam 10:54:55.01 = 314° 25° 35.9”

18. Menghitung Deklinasi Bulan dengan cara interpolasi

% jam10 (A) = -22° 34> 257

S jam1l (B) = -22° 23’ 44”
(C)  =0°54 5501
l = 1

A-(A-B)xC:1=-22° 24 38.31”
op jam 10:54:55.01 = -22° 24’ 38.31”
19. Menghisab Semi Diameter Bulan menggunakan sistem interpolasi :

SDp jam 10 (A)

0° 16> 44.63”

SDp jam 11 (B) = 0° 16° 44.49”

(C) = 0° 54 55.01”
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A-(A-B)xC:l = 0° 16 44.5”
SDyp jam 10:54:55.01 = 0° 16° 44.5”

20. Menghisab Horizontal Parallaks Bulan menggunakan sistem interpolasi
HP, jam 10 (A) = 1° 01’ 27

HPy jam 11 (B) = 1° 01’ 26”

(C) = 0° 54’ 55.01”
| = 1
A-(A-B)xC:l= 1° 01’ 26.08”

HPy jam 10:54:55.01 = 1° 01° 26.08”°

21. Menghisab Sudut Waktu Bulan menggunakan cara :

h = ARm — ARb + ty
= 304° 24’ 0.6 - 314° 25° 359 + 93°36° 51.98”
th = 83° 35° 16.68”

22. Menghisab tinggi hilal hakiki menggunakan cara :
sinh =sin 1 (sin @ X sin dp+ cos ¢ X cos &p X COS tp )
=sin 1 (sin -07° 15° x sin -22° 24> 38.31”* + cos -07° 15” x cos -22°

24’ 38.31” x cos 83° 35’ 16.68”’)



= 8.657650122
h = 8° 39’ 27.54”
23. Menghisab Parallaks Bulan menggunakan cara :

Py, = cos hx HPy

cos 8°39°27.54° x 1° 01’ 26.08”°

Pb

1° 0° 44.08”
24. Menghisab tinggi hilal menggunakan cara :

ho = h-Pp+SDy

h  =8°39"27.54"
Po  =1°044.08"

= 7° 387 43.46”
SDp = 0° 16" 44.5” +

ho = 7° 55°27.96”
25. Menghisab Refraksi menggunakan cara :
Refr =1 atau 0.0167 : tan (ho + 7.31 : (ho + 4.4))
Refr =1 atau 0.0167 : tan (7° 55° 27.96”” + 7.31 : (7° 55° 27.96” + 4.4))
= 0° 6’4143

26. Menghisab tinggi hilal mar’i
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a) Tepi Atas (Upper Limb) menggunakan cara :
h’ = ho + Refr + Dip
ho = 7° 55° 27.96”
Refr = 0° 6 41.43”
Dip = 0°5’33.94” +
h’ atas = 8° 7°43.33”
b) Pusat (Center) menggunakan cara :
h’ tengah = h’ tepi atas — SDy
=8° 7°43.33 -0° 16° 44.5”
h’ tengah = 7° 50° 58.83"’
c) Tepi Bawah (Lower Limb) mengunakan cara:
h’ bawah = h’ tengah - SDp
=7°50°58.83"-0° 16* 44.5”
h’ tepi bawah = 7° 34° 14.33”
27. Menghisab Nishful Fudhlah bulan menggunakan rumus :
sin NF = (sin ¢ x sin dp) : (cos @ X cos Op)
=(sin -07° 15’ x sin -22° 24’ 38.31”") : (cos -07° 15’ x cos -22°

247 38.317)
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= 0.052462323 NF

= 0° 37 8.86”

28. Menghisab Parallaks Nishful Fudlah menggunakan cara :

PNF = cos NF x HPy

= c0s0°3°8.86"x1°1°26.08”

PNF = 1° 1’ 26.08”

29. Menghisab Setengah Busur Siang Bulan Hakiki menggunakan cara :

SBSH = 90° + NF

90° +0° 3’ 8.86™

SBSH = 90° 3’ 8.86”°

30. Menghisab Setengah Busur Siang Bulan (SBSy) menggunakan cara :

Apabila SBSH > 90 maka menggunakan 90° + NF + PNF + (SDy + 0.575 + Dip)

Apabila SBSH < 90 maka menggunakan 90° + NF + PNF — (SDy + 0.575 + Dip)

Karena SBSH > 90 maka

SBSh = 90° + NF + PNF + (SDy + 0.575 + Dip)

= 90°+0°38.86"+1°1726.08 +(0° 16* 44.5> +0.0575 +

0°5°33.94”)

SBSp = 91° 30’ 20.38”’
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31. Menghiab Lama Hilal diatas ufuk (Lag) menggunakan cara:

Lm = (SBSp—1y) : 15

(91°30° 20.38*” — 83° 35* 16.68”’): 15

Lm 00j 31m 40.25d

32. Menghisab Waktu Terbenam Bulan menggunakan rumus :

Terb = Ghurub + Lm
=17j 54m 55.01d + 00j 31m 15.11d
Terb = 18j 26m 35.26d

33. Menghisab Azimuth Matahari (Am) menggunakan
Am = tan ! (-sin @: tan tm + cos ¢ X tan Sm: Sin tm)
=tan 1 (-sin -07° 15 : tan 93° 36° 51.98”” + cos -07° 15’ x tan -19°
40> 53.8’’:s5in 93°36° 51.98"")
Am=-70°1"24.03/-19° 58> 35.97”
Am= 250° 1’ 24.03”
34. Menghisab Azimut Bulan (Ap) menggunakan rumus :
Ap =Tan ! (-sin @ : tan tp + cos @ tan &p : Sin ty )
=Tan * (-sin -07° 15 : tan 83° 35’ 16.68” + cos -07° 15’ x tan -22° 24’

38.3177:sin 83° 35° 16.68")
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Ab =66° 56> 18.39°°/-21° 40’ 37.19”
Ab =248°19’22.8”
35. Menghisab Posisi Hilal menggunakan cara :
PH = Ab—- Am
PH =(-21° 40’ 37.19”) - (-19° 58> 35.97"")
PH=1° 42> 1.22”
36. Menghisab Azimuth Terbenam Bulan dengan cara :
tan ATp = -sin @ : tan SBSp + cos ¢ x tan Jp : Sin SBSp
=-sin-7° 15" :tan 91° 30’ 20.38”’ +cos -7° 15’ x tan -22° 24° 38.31”’
:sin 91° 30” 20.38”
=2°59°15.09”
Az terbenam Bulan = 270 + 2° 59 15.09”°
=270°59° 15>
37. Menghisab Fraksi lluminasi Bulan menggunakan sistem interpolasi
Fl jam 10 (A) = 0.00656
Fljam 11 (B) = 0.00730
(C) =0°54°55.01”

A-(A-B)xC:1=0.007237307611
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FI jam 10:54:55.01 = 0.007237307611 x 100% = 0.73%
38. Menghisab Nurul Hilal menggunakan cara :
NH = (¥ (PH?+h’ tengah?) ) : 15
= (V(1° 42> 1.22°2+7°50° 58.83°°2)) : 15
NH = 0.535448098 Jari
39. Menghisab Sudut Kemiringan Hilal menggunakan cara :
tan MRG = tan! (PH : h’ tengah)
=tan® (1° 42° 1.22”°: 7°50’ 58.83")
= 12°13°19.8”

Mengenai kesimpulan perhitungan yang dijabarkan bahwa waktu ijtima’
mulainya bulan Rajab 1444 H jatuh pada hari Sabtu Pahing tanggal 21 Januari 2023

M

Untuk lokasi Surabaya (Jawa Timur):
Matahari Terbenam = 17j 54m 46.52d WIB
Azimuth Matahari = 250° 1 24.03”’

Tinggi Hilal Atas = 8° 7’ 43.33”

Tinggi Hilal Tengah=7° 50" 58.83”’

Tinggi Hilal Bawah = 7° 34’ 14.33>

Azimuth Bulan = 248° 19’ 22.8”’
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Posisi Hilal = 1° 42’ 1.22”

Lama Hilal = 00j 31m 40.25d

Hilal Terbenam = 18] 26m 35.26d
Azimuth Terb.Bulan = 270° 59° 15>
[lluminasi Hilal = 0.73%

Sudut Kemiringan Hilal = 12° 13° 19.8”’
Nurul Hilal =0.535448098 Jari

Demi efesiensi perhitungan penulis, penjelasan perhitungan awal Bulan
kamariah sistem Ephemeris untuk rumus refraksi kedua langkah perhitungannya
menggunakan langkah no. 1 sampai dengan 24 seperti yang terdapat pada rumus

refraksi pertama kemudian dilanjutkan pada langkah nomor 25 berdasarkan rumus

1.02

tan(h+,193-)

refraksi kedua R = , 1.02 atau 0.01695 : tan (h +10.3 : (h +5.1255)).

Contoh perhitungan awal Bulan dengan sistem Ephemeris menggunakan

perhitungan refraksi rumus kedua :

25. Refr = 1.02 atau 0.01695 : tan (h +10.3 : (h +5.1255))

= 1.02 atau 0.01695 : tan (8° 39° 27.54”” +10.3 : (8° 39* 27.54+

5.1255))

= 0°6> 839

26. Menghisab tinggi hilal mar’i



a) Tepi Atas (Upper Limb) menggunakan cara :
h’ = Ho + Refr + Dip
ho = 7° 55° 27.96”
Refr = 0°6” 8.39”
Dip = 0°5’33.94” +
h’ atas = 8° 7° 10.29”
b) Pusat (Center) menggunakan cara :
h’ tengah = h’ tepi atas — SDy
=8° 7°10.29° -0° 16’ 44.5”
h’ tengah = 7° 50° 25.79”’
c) Tepi Bawah (Lower Limb) menggunakan cara :
h> bawah = h’ tengah - SDy
=7°50°25.79 -0° 16> 44.5
h’ bawah = 7° 33” 41.29”’
27. Menghisab Nishful Fudhlah Bulan menggunakan cara :
sin NF = (sin ¢ x sin dp) : (cos @ X cos Op)
=(sin -07° 15’ x sin -22° 24’ 38.31”") : (cos -07° 15’ x cos -22°

247 38.317)
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= 0.052462323 NF

= 0° 37 8.86”

28. Menghisab Parallaks Nishful Fudlah menggunakan rumus :

PNF = cos NF x HPy

= c0s0°3°8.86"x1°1°26.08”

PNF = 1° 1’ 26.08”

29. Menghisab Setengah Busur Siang Bulan Hakiki menggunakan rumus :

SBSH = 90° + NF

90° +0° 3’ 8.86™

SBSH = 90° 3’ 8.86”°

30. Menghisab Setengah Busur Siang Bulan (SBSy) dengan rumus

Apabila SBSH > 90 maka menggunakan 90° + NF + PNF + (SDy + 0.575 + Dip)

Apabila SBSH < 90 maka menggunakan 90° + NF + PNF — (SDy + 0.575 + Dip)

Karena SBSH > 90 maka

SBSh = 90° + NF + PNF + (SDy + 0.575 + Dip)

= 90°+0°38.86"+1°1726.08 +(0° 16* 44.5> +0.0575 +

0°5°33.94”)

SBSp = 91° 30’ 20.38”’
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31. Menghisab Lama Hilal diatas ufuk (Lag) menggunakan rumus :

Lm = (SBSp—1y) : 15

(91°30° 20.38*” — 83° 35* 16.68”’): 15

Lm 00j 31m 40.25d

32. Menghisab Waktu Terbenam Bulan menggunakan cara :

Terb = Ghurub + Lm
=17j 54m 55.01d + 00j 31m 15.11d
Terb = 18j 26m 35.26d

33. Menghisab Azimuth Matahari (Am) menggunakan cara :
Am = Tan ! (-sin @: tan tm + cos ¢ x tan Sm: SiN tm)
=Tan " (-sin -07° 15” : tan 93° 36” 51.98* + cos -07° 15° x tan -19°
40> 53.8’’:s5in 93°36° 51.98"")
Am=-70°1"24.03/-19° 58> 35.97”
Am= 250° 1’ 24.03”
34. Menghisab Azimut Bulan (As) menggunakan cara :
Ap =Tan ! (-sin @ : tan tp + cos @ tan &p : Sin ty )
=Tan * (-sin -07° 15” : tan 83° 35 16.68”* + cos -07° 15° x tan -22° 24’

38.3177:sin 83° 35° 16.68”")
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Ab =66° 56> 18.39°°/-21° 40’ 37.19”
Ab =248°19’22.8”
35. Menghisab Posisi Hilal dengan menggunakan cara :
PH = Ab—- Am
PH =(-21° 40’ 37.19”) - (-19° 58> 35.97"")
PH=1° 42> 1.22”
36. Menghisab Azimuth Terbenam Bulan menggunakan cara :
tan AT, = -sin @ : tan SBSp + cos ¢ x tan 8y : Sin SBSp
=-sin-7° 15" :tan 91° 30’ 20.38”’ +cos -7° 15’ x tan -22° 24° 38.31”’
:sin 91° 30” 20.38”
=2°59°15.09”
Az terbenam Bulan = 270 + 2° 59 15.09”°
=270°59° 15>
37. Menghisab Fraksi lluminasi Bulan menggunakan sistem interpolasi
Fl jam 10 (A) = 0.00656
Fl jam 11 (B) = 0.00730
(C) =0°54°55.01”

A-(A-B)xC:1=0.007237307611
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FI jam 10:54:55.01 = 0.007237307611 x 100% = 0.73%
38. Menghisab Nurul Hilal menggunakan cara :
NH = (¥ (PH?+h’ tengah?) ) : 15
= (V(1° 42° 1.22°2+7°50° 25.79°°2)) : 15
NH = 0.53485013 Jari
39. Menghisab Sudut Kemiringan Hilal menggunakan cara :
tan MRG = tan! (PH : h’ tengah)
=tan® (1° 42° 1.22”: 7°50° 25.79")
= 13°29°6.67

Mengenai kesimpulan perhitungan yang dijabarkan bahwa waktu ijtima’
mulainya bulan Rajab 1444 H jatuh pada hari Sabtu Pahing tanggal 21 Januari 2023

M

Untuk lokasi Surabaya (Jawa Timur):
Matahari Terbenam = 17j 54m 46.52d WIB
Azimuth Matahari = 250° 1 24.03”’

Tinggi Hilal Atas = 8° 7°10.29”

Tinggi Hilal Tengah=7° 50" 25.79”°

Tinggi Hilal Bawah = 7° 33’ 41.29”

Azimuth Bulan = 248° 19’ 22.8”’



Posisi Hilal = 1° 42 1.22”

Lama Hilal = 00j 31m 40.25d

Hilal Terbenam = 18] 26m 35.26d

Azimuth Terb.Bulan = 270° 59’ 15>

IHluminasi Hilal = 0.73%

Sudut Kemiringan Hilal : 13° 29° 6.67"’

Nurul Hilal = 0.53485013 Jari.
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BAB IV
ANALISIS PENGARUH REFRAKSI TERHADAP PERHITUNGAN

KETINGGIAN HILAL

A. Analisis Model Perhitungan Refraksi (Asal Usul)

Pengertian refraksi menurut buku Astronomi dan Algoritma karya Jean
Meeus, refraksi atau pembiasan atmosfer adalah pembelokan cahaya saat melewati
atmosfer Bumi. Ketika cahaya menembus atmosfer Bumi akan melewati lapisan
udara dengan ketutupan atau kerapatan yang meningkat, sehingga terjadi
pembengkokan cahaya. Akibatnya, sebuah pembelokan cahaya Bintang atau
Matahari atau yang lainnya akan muncul lebih tinggi di langit daripada posisi yang
sebenarnya. Refraksi atmosfer adalah nol di zenit dan semakin besar menuju ufuk.
Pada ketinggian 45°, refraksi sekitar satu menit busur keberadaanya di ufuk bisa

mencapai sekitar 35°.

Refraksi yang penulis ketahui yaitu dari buku Jean Meeus. Ada dua rumus

refraksi yang ada di buku tersebut dan salah satunya digunakan untuk menghitung

1
ketinggian hilal dengan sistem Ephemeris. Pertama R = 1 atau
> ’ i tan (ho+ po235)
1.02
0.0167 : tan (ho + 7.31 : (ho + 4.4)) dan yang keduaR = o ht 103 1.02 atau
an(h+y317)

0.01695 : tan (h + 10.3 : (h + 5.1255)) .

1 Jean Meeus, Algoritma dan Astronomi, diterjemahkan oleh Dr. Ing Khafid, (edisi 1, 1998) 83
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Selaras dengan pengertian diatas Matahari dan Bulan sebenarnya di bawah
ufuk ketika terbit atau terbenam. Selain itu, pembiasan berubah dengan cepat di
ketinggian rendah menyebabkan terbit dan terbenamnya Matahari nampak oval.
Pembuataan perbedaan dilakukan untuk refraksi atmosfir ketika menentukan posisi,

dan harus membedakan dua hal :

1. Ketinggian benda langit tampak ho diukur, dan harus dikoreksi refraksi R,

dengan mengurangkan dari ho untuk mendapatkan ketinggian sejati h.

2. Ketinggian sejati pada ruang hampa h yang dihitung dari koordinat benda langit
dan rumus trigonometri bola, dan kita menghitung refraksi R yang akan

ditambahkan ke h dalam rangka untuk memprediksi ketinggian tampak ho. 2

Kebanyakan kasus yang kita temui di semua rumus refraksi hanya mengulik
pada kasus yang pertama saja. Pada rumus yang sudah dirancang tersebut untuk
menghitung ketinggian sejati dari penglihatan seorang pengamat. Namun yang akan
penulis kaji adalah kasus dari keduanya. Tujuannya untuk berbagai macam yang
sering disangka hanya melalui keadaan rata-rata meteorologi. Tetapi, peristiwa
yang menyimpang refraksi berdekatan dengan horizon, contohnya distorsi dari
cahaya Matahari, yang seharusnya memberi ingatan bahwa di ketinggian yang amat
rendah tidak dapat dilihat dengan baik dan tepat. Pada ketinggian benda-benda

langit yang lebih dari 15°, satu dari dua rumus berikut dapat digunakan, yaitu:

R = 58” 294 tan (90° - ho) — 0”.0668 tan3 (90° - ho) (1)

2 Ibid.,
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R = 58” 276 tan (90° - h) — 07.0824 tan3 (90° - h)  (2)

Rumus yang pertama dari Smart (1) dan rumus yang kedua dari Jean Meeus yang
diturunkan dari rumus pertama. Bahwa ketinggian yang berada di bawah 15°, maka
rumus tersebut akan menghasilkan hasil yang tidak akurat, atau bisa dikatakan tidak
akan tepat. Peristiwa yang terjadi di dataran tinggi refraksinya akan sama nilainya

denagn tangen dari jarak zenit. 3

Peristiwa terjadi bahwa di dataran tinggi, refraksinya akan sama nilainya
dengan tangen dari jarak zenit. Sebuah rumus refraksi yang sederhana namun
sempurna. Rumus yang akurat dan bisa untuk semua ketinggian dari 0° dan sampai
90° berasal dari G.G. Bennett dari University of New South Wales (2). Jika refraksi
R dinyatakan dalam menit busur, rumus Bennett adalahlni terjadi bahwa di dataran
tinggi, refraksinya sebanding dengan tangen dari jarak zenit. Sebuah rumus refraksi
yang sederhana Tetapi mengagumkan, dengan akurasi yang baik untuk semua
ketinggian dari 90° sampai 0°, diberikan oleh G.G. Bennett dari University of New
South Wales (2). Jika refraksi R dinyatakan dalam menit busur, rumus Bennett
adalah®

B 1
" tan (ho+

731 ) 3)
ho+4.4

di mana ho adalah ketinggian tampak dalam derajat. Menurut Bennett, rumus ini

akurat sampai 0.07 menit busur untuk semua nilai ho. Kesalahan terbesar, 0.07

3 Jean Meus, Algoritma dan Astronomi, diterjemahkan oleh Dr. Ing Khafid, (edisi 11, 1998) 84
4 1bid.,
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menit busur, terjadi pada ketinggian 12”. Perlu dicatat bahwa untuk zenith (ho =
90°), rumus (3) menghasilkan R = - 0”.08 yang seharusnya persis nol. Hal ini dapat
diperbaiki dengan menambahkan +0.0013515 ke bagian kanan rumus. Bennett juga
menunjukkan bagaimana menyempurnakan rumus tersebut. Hitung R dengan cara
rumus (3), maka koreksi R, dinyatakan dalam menit busur, adalah - 0.06 sin (14.7
R + 13) dimana rumus di antara tanda kurung dinyatakan dalam derajat. Dihitung
dengan cara seperti ini, kesalahan maksimum menjadi hanya 0.015 menit busur,
atau 0”.9, untuk seluruh rentang ketinggian 90° - 0° (Pada zenith, orang menemukan
R =-07.89, sehingga rumus (3), tanpa koreksi lebih lanjut, dalam hal ini menjadi
lebih baik). Untuk masalah sebaliknya, yang menghitung efek ketika h ketinggian
sejati diketahui, Saemundsson, dari Universitas Islandia, mengusulkan rumus

berikut (3)°:

1.02

= 103 (4)
tan(h+h+5'11

Rumus ini konsisten dengan yang dituliskan oleh Bennett (4) dengan perbedaan
kurang dari 4”. Sekali lagi, rumus itu tidak memberikan secara persis R = 0 untuk
h = 90°. Hal ini dapat kembali diperbaiki dengan menambahkan +0.0019279 ke
bagian kedua dalam rumus tersebut. Rumus (1) sampai (4) mengasumsikan bahwa
pengamatan dilakukan pada permukaan laut, bila tekanan udara adalah 1010
milibar, dan jika suhu 10° celcius. Efek bias meningkat saat tekanan bertambah atau

saat suhu menurun. Jika tekanan di permukaan Bumi adalah P milibar, dan suhu

5> Jean Meus, Algoritma dan Astronomi, diterjemahkan oleh Dr. Ing Khafid, (edisi I, 1998) 85
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udara T derajat celcius, maka nilai dari R diberikan oleh rumus (1) ke (4) harus

dikalikan dengan

P X 283
1010 273+ T

Namun, ini hanya benar untuk pendekatan saja. Masalahnya lebih rumit,
karena refraksi tergantung pada panjang gelombang dari cahayanya juga. Rumus
yang diberikan dalam rumus ini adalah untuk cahaya kuning, di mana mata manusia

memiliki sensitivitas maksimum. ©

. Model Rumus Refraksi yang Ideal Digunakan Untuk Menghitung Ketinggian
Hilal Awal Bulan

Melihat kedua perhitungan diatas dengan menggunakan rumus refraksi yang
berbeda untuk menghitung ketinggian hilal mar’i (ketinggian hilal lihat), maka
harga yang harus dikoreksi yaitu irtifa’ hilal hakiki diantaranya, semi diameter
Bulan, refraksi, parallaks Bulan dan DIP. Parallaks adalah beda arah pandang atau
arah yang dilihat oleh pengamat dari permukaan Bumi. Semi diameter adalah jarak
titik pusat Bulan sampai ke tepi piring Bulan, semi diameter biasanya juga disebut
dengan jari-jari Bulan. Kemudian ada refraksi, refraksi atau pembiasan atmosfir
adalah pembelokan cahaya pada saat melewati atmosfir Bumi. Terakhir ada DIP,
DIP adalah jarak turun ufuk yang diamati pengamat akibat dari ketinggian posisi
pengamat yang mempunyai jarak berbeda dan tertentu dari permukaan laut.” Selaras

dengan koreksi — koreksi di atas, penulis menemukan dua perhitungan awal bulan

& Jean Meus, Algoritma dan Astronomi, diterjemahkan oleh Dr. Ing Khafid, (edisi I, 1998) 86
" Abd Salam Nawawi, Ilmu Falak Praktis (Hisab Waktu Salat, Arah Kiblat, dan Kalender Hijriah),
(Surabaya : Imtiyaz, 2016) 172-175
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Kamariah yang menggunakan rumus refraksi yang berbeda, karena rumus pertama

1
ang sudah dengan koreksi R = , 1 atau 0.0167 : tan (ho + 7.31
pengsuiehcens tan (ho+ 77210 (

: (ho + 4.4)). Ho disini sudah menggunakan perhitungan koreksi dari parallaks

1.02

tan(h+%}

sedangkan rumus kedua R = , 1.02 atau 0.01695 : tan (h + 10.3 :

(h + 5.1255)) yang mana h disini belum menggunakan koreksi perhitungan
parallaks. Jadi menurut penulis model rumus refraksi yang ideal digunakan untuk
menghitung ketinggian hilal yaitu rumus refraksi yang pertama R =

1
tan (ho+

=371 = 1 atau 0.0167 : tan (ho + 7.31 : (ho + 4.4)).2
h0+4.4)

Berdasarkan perhitungan awal Bulan menggunakan sistem hisab Ephemeris
pada awal Bulan, penulis mencoba menghitung beberapa contoh perhitungan
refraksi awal Bulan Kamariah dengan kedua rumus refraksi yang berbeda. Akan
tetapi demi efisiensi penulis hanya menuliskan hasil kesimpulannya saja di bawah
karena contoh perhitungannya sama Ssama dengan  perhitungan pada bab
sebelumnya. Hasil dari perhitungan refraksi tersebut akan bisa disimpulkan
perhitungan dengan rumus refraksi mana yang ideal digunakan untuk menghitung

ketinggian awal Bulan Kamariah.

1. a. Hasil kesimpulan perhitungan refraksi dengan menggunakan rumus pertama

8 Jean Meeus, Algoritma dan Astronomi, diterjemahkan oleh Dr. Ing Khafid, (edisi I, 1998) 84
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7.31

R=
tan (ho+ +—=-)

ho+4.4
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Mengenai kesimpulan perhitungan yang dijabarkan bahwa waktu ijtima’

mulainya bulan Muharram 1444 H jatuh pada hari Jumat Kliwon pada tanggal

29 Juli 2022 M

Untuk lokasi Surabaya (Jawa Timur):

Matahari Terbenam = 17j 30m 00d WIB

Azimuth Matahari

Tinggi Hilal Atas

= 288°43° 598>

= 6°30°2.26>

Tinggi Hilal Tengah = 6° 15° 11.34”°

Tinggi Hilal Bawah =6° 00’ 20.41"’

Azimuth Bulan

Posisi Hilal

Lama Hilal

Hilal Terbenam

Iluminasi Hilal

Sudut Kemiringan Hilal = 32° 54° 17.32”

= 292° 45" 51.90”

= 4°2°45.92”

00j 32m 50d

18j 03m 00d

= 0.64%

Nurul Hilal = 0.496533405 Jari

b. Hasil kesimpulan perhitungan refraksi dengan menggunakan rumus kedua :
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1.02

tan(h+%)

Mengenai kesimpulan perhitungan yang dijabarkan bahwa waktu ijtima’
mulainya bulan Muharram 1444 H jatuh pada hari Jumat Kliwon tanggal 29 Juli

2023 M

Untuk lokasi Surabaya (Jawa Timur):

Matahari Terbenam = 17j 30m 00d WIB

Azimuth Matahari = 288° 43’ 05.98”’

Tinggi Hilal Atas = 6° 36’ 57.13”

Tinggi Hilal Tengah = 6° 22° 6.21”’

Tinggi Hilal Bawah =6° 7’ 15.29”’

Azimuth Bulan = 292° 45’ 51.90”’

Posisi Hilal = 4° 2’ 45.92”

Lama Hilal = 00j 32m 50d

Hilal Terbenam = 18j 03m 00d

Illuminasi Hilal = 0.64%

Sudut Kemiringan Hilal = 32° 25° 45.82”

Nurul Hilal = 0.503000983 Jari

2. a. Hasil kesimpulan perhitungan refraksi dengan menggunakan rumus pertama



1

R= 731
tan (ho+ —ho+4.4)
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Mengenai kesimpulan perhitungan yang dijabarkan bahwa waktu ijtima’

mulainya bulan Rajab 1444 H jatuh pada hari Sabtu Pahing tanggal 21 Januari

2023 M

Untuk lokasi Surabaya (Jawa Timur):

Matahari Terbenam = 17j 54m 46.52d WIB

Azimuth Matahari = 250° 1° 24.03”’

Tinggi Hilal Atas = 8° 7°43.33”

Tinggi Hilal Tengah= 7° 50’ 58.83”’

Tinggi Hilal Bawah = 7° 34’ 14.33”’

Azimuth Bulan = 248° 19’ 22.8”’

Posisi Hilal = 1° 42° 1.22>

Lama Hilal = 00j 31m 40.25d

Hilal Terbenam = 18] 26m 35.26d

Azimuth Terb.Bulan = 270° 59’ 15>

Illuminasi Hilal = 0.73%

Sudut Kemiringan Hilal =12° 13’ 19

Nurul Hilal =0.535448098 Jari
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b. Hasil kesimpulan perhitungan refraksi dengan menggunakan rumus kedua :

1.02

~ tan(h+,;133.)

Mengenai kesimpulan perhitungan yang dijabarkan bahwa waktu ijtima’
mulainya bulan Rajab 1444 H jatuh pada hari Sabtu Pahing tanggal 21 Januari

2023 M

Untuk lokasi Surabaya (Jawa Timur):

Matahari Terbenam = 17j 54m 46.52d WIB

Azimuth Matahari = 250° 1’ 24.03”’

Tinggi Hilal Atas = 8° 7° 10.29”

Tinggi Hilal Tengah=7° 50’ 25.79”’

Tinggi Hilal Bawah = 7° 33 41.29”

Azimuth Bulan = 248° 19° 22.8”’

Posisi Hilal = 1° 42° 1.22>

Lama Hilal = 00j 31m 40.25d

Hilal Terbenam = 18] 26m 35.26d

Azimuth Terb.Bulan =270° 59’ 15>

IHluminasi Hilal = 0.73%

Sudut Kemiringan Hilal = 13° 29’ 6.67"’
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Nurul Hilal = 0.53485013 Jari

3. a. Hasil kesimpulan perhitungan refraksi dengan menggunakan rumus pertama

1
R= 731
tan (ho+ —ho+4.4)

Mengenai kesimpulan perhitungan yang dijabarkan bahwa waktu ijtima’
mulainya bulan Rabiul Awal 1444 H jatuh pada hari Senin Kliwon tanggal 26

September 2022 M

Untuk lokasi Surabaya (Jawa Timur):
Matahari Terbenam = 17j 25m 16d WIB
Azimuth Matahari = 268° 32’ 8.52”’
Tinggi Hilal Atas = 5° 8’4.66”’
Tinggi Hilal Tengah = 4° 52 33.68”’
Tinggi Hilal Bawah =4°3722.71"’
Azimuth Bulan = 269°35” 55.77”
Posisi Hilal = 1° 3° 47.25”

Lama Hilal = 00j 24m 47d

Hilal Terbenam =17j 51m 00d
[lluminasi Hilal = 0.37%

Sudut Kemiringan Hilal = 12° 17° 59.92”
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Nurul Hilal = 0.332704924 Jari
b. Hasil kesimpulan perhitungan refraksi dengan menggunakan rumus kedua:

1.02

tan(h+.2%3 )

Mengenai kesimpulan perhitungan yang dijabarkan bahwa waktu ijtima’
mulainya bulan Rabiul Awal 1444 H jatuh pada hari Senin Kliwon tanggal 26

September 2022 M

Untuk lokasi Surabaya (Jawa Timur):

Matahari Terbenam = 17j 25m 16d WIB

Azimuth Matahari = 268° 32’ 8.52”’

Tinggi Hilal Atas = 5° 28° 14.42”

Tinggi Hilal Tengah =5° 12° 43.45”°

Tinggi Hilal Bawah =4° 57’ 12.48”’

Azimuth Bulan =269° 35’ 55.77”

Posisi Hilal = 1° 3° 47.25>

Lama Hilal = 00j 24m 47d

Hilal Terbenam =17j 51m 00d

Iluminasi Hilal = 0.37%

Sudut Kemiringan Hilal = 11° 31” 43.26”’
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Nurul Hilal = 0.354625954 Jari

4. a. Hasil kesimpulan perhitungan refraksi dengan menggunakan rumus pertama

1
R= 731
tan (ho+ —ho+4.4)

Mengenai kesimpulan perhitungan yang dijabarkan bahwa waktu ijtima’
mulainya bulan Jumadil Awal 1444 H jatuh pada hari Kamis Wage tanggal 24

November 2022 M

Untuk lokasi Surabaya (Jawa Timur):
Matahari Terbenam = 17j 31m 15d WIB
Azimuth Matahari = 249° 05° 35.65”°
Tinggi Hilal Atas = 4° 48’ 22.49”
Tinggi Hilal Tengah = 4° 31° 58.42”°
Tinggi Hilal Bawah =4° 15’ 34.35”’
Azimuth Bulan =246° 28 11.94”
Posisi Hilal = -2°37’23.62”

Lama Hilal = 00j 24m 57d

Hilal Terbenam =17) 57m 00d
[lluminasi Hilal = 0.36%

Sudut Kemiringan Hilal = - 30° 3* 30.1”’
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Nurul Hilal = 0.246448625 Jari
b. Hasil kesimpulan perhitungan refraksi dengan menggunakan rumus kedua :

1.02

tan(h+.2%3 )

Mengenai kesimpulan perhitungan yang dijabarkan bahwa waktu ijtima’
mulainya bulan Jumadil Awal 1444 H jatuh pada hari Kamis Wage tanggal 24

November 2022 M

Untuk lokasi Surabaya (Jawa Timur):

Matahari Terbenam = 17j 31m 15d WIB

Azimuth Matahari = 249° 05’ 35.65”’

Tinggi Hilal Atas = 4° 58’ 21.21”

Tinggi Hilal Tengah =4° 41° 57.14”

Tinggi Hilal Bawah =4°25’33.07”’

Azimuth Bulan =246° 28 11.94”

Posisi Hilal = -2° 37’ 23.62”

Lama Hilal = 00j 24m 57d

Hilal Terbenam =17) 57m 00d

Illuminasi Hilal = 0.36%

Sudut Kemiringan Hilal = - 29° 10” 13.96”’
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Nurul Hilal = 0.2599224851
5. a. Hasil kesimpulan perhitungan refraksi dengan menggunakan rumus pertama

1

R= 731
tan (ho+ —ho+4.4)

Mengenai kesimpulan perhitungan yang dijabarkan bahwa waktu ijtima’
mulainya bulan Syawal 1444 H terjadi pada hari Selasa Legi tangga 21 Maret

2023 M

Untuk lokasi Surabaya (Jawa Timur):

Matahari Terbenam = 17j 40m 05d WIB

Azimuth Matahari = 270° 28’ 44>’

Tinggi Hilal Atas = 7° 47’ 58.51”

Tinggi Hilal Tengah =7° 31° 45.89”°

Tinggi Hilal Bawah = 7° 15 33.27”

Azimuth Bulan = 273° 40’ 57>’

Posisi Hilal = 3°12° 13>

Lama Hilal = 00j 33m 47d

Hilal Terbenam = 18j 13m 53d

0.63%

Iluminasi Hilal

Sudut Kemiringan Hilal = 23° 2 55.53”’
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Nurul Hilal =0.545507705 Jari
b. Hasil kesimpulan perhitungan refraksi dengan menggunakan rumus kedua :

1.02

tan(h+.2%3 )

Mengenai kesimpulan perhitungan yang dijabarkan bahwa waktu ijtima’
mulainya bulan Syawal 1444 H terjadi pada hari Selasa Legi tangga 21 Maret

2023 M

Untuk lokasi Surabaya (Jawa Timur):

Matahari Terbenam = 17j 40m 05d WIB

Azimuth Matahari = 270° 28’ 44>’

Tinggi Hilal Atas = 7° 47’ 22.69”’

Tinggi Hilal Tengah =7° 31’ 10.07”°

Tinggi Hilal Bawah = 7° 14’ 57.45”

Azimuth Bulan = 273° 40’ 57>’

Posisi Hilal = 3°12° 13>

Lama Hilal = 00j 33m 47d

Hilal Terbenam = 18j 13m 53d
Illuminasi Hilal = 0.63%

Sudut Kemiringan Hilal = 23° 4> 33.83”’
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Nurul Hilal = 0.544897386 Jari

Berangkat dari perhitungan-perhitungan tersebut untuk mengetahui
perhitungan refraksi mana yang ideal digunakan untuk melihat hilal terlihat ada
sedikit perbedaan dari kesimpulan kedua perhitungan menggunakan dua refraksi
tersebut. Untuk melihat hilal ketinggian hilal lihat (irtifa’ hilal mar i) harga yang
harus dikoreksi yaitu irtifa’ hilal hakiki diantaranya parallaks Bulan, semi
diameter Bulan, refraksi, dan DIP. Parallaks adalah beda arah pandang atau arah
yang dilihat oleh pengamat dari permukaan Bumi. Semi diameter adalah jarak
titik pusat Bulan sampai ke tepi piring Bulan, semi diameter biasanya juga
disebut dengan jari-jari Bulan. Kemudian ada refraksi, refraksi atau pembiasan
atmosfir adalah pembelokan cahaya pada saat melewati atmosfir Bumi. Terakhir
ada DIP, DIP adalah jarak turun ufuk yang diamati pengamat akibat dari
ketinggian posisi pengamat yang mempunyai jarak berbeda dan tertentu dari
permukaan laut.®

Penulis ketahui bahwa refraksi pada rumus pertama R =

1

731 v
tan (ho+—h0+4_4)

1 atau 0.0167 : tan (ho + 7.31 : (ho + 4.4)). Rumus pertama

ini menggunakan ho, ho adalah ketinggian hilal. Untuk mencari ketinggian hilal

ini mengunakan rumus h —Pb + SDb

Hb = Hilal hakiki

9 Abd Salam Nawawi, IImu Falak Praktis (Hisab Waktu Salat, Arah Kiblat, dan Kalender Hijriah),
(Surabaya : Imtiyaz, 2016) 172
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Pb = Parallaks Bulan
SDbh = Semi diameter Bulan

Seperti penjelasan diatas bahwasannya untuk melihat ketinggian hilal
lihat (irtifa’ hilal mar’i) diperlukan koreksi paralla Bulan dan rumus refraksi
pertama ini menggunakan hasil perhitungan hilal yang dikoreksi oleh parallaks

Bulan.

1.02

tan(h+,233)

Untuk rumus kedua R = , 1.02 atau 0.01695 : tan (h +

10.3: (h + 5.1255)). Untuk perhitungan kedua ketinggian hilalnya menggunakan
h atau hilal hakiki. Mencari hasil tinggi hilal hakiki (h) dengan rumus Sin h =
sin ¢ X sin 6b + cos ¢ X cos 6b x cos th. Rumus tersebut tidak ada koreski
parallaks Bulan sedangkan untuk menghitung ketinggian hilal lihat atau (irzifa’
hilal mar’i) seharusnya menggunakan hasil perhitungan ketinggian hilal yang

dikoreksi oleh parallaks Bulan.

Hasil kesimpulan dari perhitungan penulis diatas terdapat juga perbedaan

dari hasil perhitungan tinggi hilal lihat atau (kilal mar’i) :

Tabel 4. 1 Bulan Muharram 1444 H

Rumus Pertama Rumus Kedua
Hilal Mar’i Atas 6° 30’ 2.26” 6° 36’ 57.13”
Hilal Mar’i Tengah 6° 15’ 11.34” 6°22°6.21”
Hilal Mar’i Bawah 6° 00’ 20.41”° 6°7° 15.29”




Tabel 4. 2 Bulan Rajab 1444
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Rumus Pertama

Rumus Kedua

Hilal Mar’i Atas 8° 7°43.33” 8° 7°10.29”
Hilal Mar’i Tengah 7°50° 58.83” 7°50°25.79”
Hilal Mar’i Bawah 7°34° 14.33” 7°33°41.29”

Tabel 4. 3 Bulan Rabiul Awal 144 H

Rumus Pertama

Rumus Kedua

Hilal Mar’i Atas 5° 874.66” 5° 28’ 14.42”
Hilal Mar’i Tengah 4°52° 33.68” 5°12°43.45
Hilal Mar’i Bawah 4°37°2.71” 4°57°12.48”

Tabel 4. 4 Bulan Jumadil Awal 1444 H

Rumus Pertama

Rumus Kedua

Hilal Mar’1 Atas 4° 48> 22.49” 4°58°21.21”
Hilal Mar’i Tengah 4° 31’ 58.42” 4°41° 57.14”
Hilal Mar’1 Bawah 4°15° 34.35” 4°25°33.07
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Tabel 4. 5 Bulan Syawal 1444 H

Rumus Pertama Rumus Kedua
Hilal Mar’i Atas 7°47 58.51” 7°47° 22.69”
Hilal Mar’i Tengah 7°31°45.89” 7°31°10.07”
Hilal Mar’i Bawah 7°15°33.27 7°14° 57.45>

Perhitungan awal Bulan Kamariah menggunakan sistem hisab Ephemeris
ini mengggunakan perhitungan dari Jean Meeus. Kedua rumus refraksi tersebut

sebenarnya sama namun perbedaannya dari rumus pertama ini R =

1
tan (ho+

=37~ Sudah di koreksi dengan parallaks Bulan dan perhitungan kedua
ho+4.4

1.02

tan(h+%)

belum dikoreksi dengan parallaks Bulan. Sedangkan untuk

ketinggian hilal lihat (irtifa’ hilal mar’i) harus dikoreksi dahulu dengan beberapa
koreksi, yaitu semi diameter Bulan, refraksi, parallaks Bulan serta DIP, dan rumus
refraksi pertama sudah dikoreksi parallaks Bulan. Mengetahui hasil tinggi hilal lihat
(hilal mar’i) tersebut hasilnya ada perbedaan yang jelas. Walaupun perbedaannya
kecil hanya berada di menit, tentu akan mempengaruhi pada presisi hilal saat akan
di lihat menggunakan teropong, teodolit ataupun alat lain yang bisa untuk melihat
hilal. Namun karena yang penulis bahas adalah perhitungan mana yang ideal untuk

perhitungan ketinggian hilal, maka hasil dari jawaban penulis adalah perhitungan

: . 1
dengan koreksi refraksi rumus pertama R = =31 - Karena rumus
tan (ho+ ;552

refraksi pertama tersebut sudah dikoreksi menggunakan parallaks Bulan.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

1. Refraksi adalah pembiasan/pembelokan cahaya Matahari yang menyebakan
perbedaan antara tinggi suatu benda langit yang senyatanya dengan tinggi benda
langit yang dilihat. Refraksi terjadi karena cahaya yang sampai di mata kita yang
sudah menembus lapisan-lapisan atmosfer, setelah itu cahaya yang datang itu
mengalami pembengkokkan padahal yang kita lihat merupakan arah lurus dari
cahaya yang ditangkap oleh mata. Rumus refraksi pertama dengan koreksi ini

yang dihisab adalah tinggi melihat hilal, bukan tinggi nyata. Terdapat dua model

perhitungan refraksi pertama R = =37 dan rumus kedua R =
tan (ho+ 7,55 2)
1.02
ot 103 \°
tan(htrrey)

2. Model perhitungan refraksi yang ideal untuk perhitungan ketinggian hilal adalah

1
=37~ Karena dalam rumus pertama

tan (ho+ 7h0+4l4)

model rumus pertama R =

sudah dikoreksi oleh parallaks Bulan sedangkan untuk mengetahui ketinggian
hilal lihat (irtifa’ hilal mar’i) hasil perhitungannya harus dikoreksi dulu oleh
beberapa koreksi yaitu semi diameter Bulan, parallaks Bulan, refraksi, dan DIP

dan rumus refraksi satu sudah dikoreksi oleh parallaks Bulan.
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B. Saran

Selesainya penulis melakukan penelitian terkait Model Perhitungan
Refraksi dan Pengaruhnya Terhadap Hasil Perhitungan Ketinggian Hilal,

dilanjutkan penulis menemukan beberapa saran, dengan saran sebagai berikut :

1. Berdasarkan perhitungan awal bulan dengan sistem Ephemeris yang terkesan
monoton dan hanya tulisan saja mungkin orang yang membaca akan sulit
memahami dan membaca bahkan kurang menarik, maka bisa dimodifikasi lai

menggunakan tabel atau mengggunakan cara lain yang menarik pembaca.

2. Berdasarkan dari kedua rumus refraksi tersebut terkadang untuk menghitung
ketinggian hilal lihat (kilal mar’i) masih ada yang menggunakan rumus yang
salah yang seharusnya menggunakan rumus pertama tetapi menggunakan rumus
kedua. Ataupun untuk menghitung lainnya yang seharusnya mengunakan rumus
pertama tetapi menggunakan rumus kedua atau kebalikannya. Maka untuk
memberi tahu kebenaran dan untuk menambah wawasan penulis membahas

kedua rumus refraksi ini.
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