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ABSTRAK

Rumus perhitungan arah kiblat yang sering digunakan dalam literaturt-literatur ilmu falak
yaitu rumus cosinus dan sinus. Sedangkan, rumus-rumus perhitungan tersebut dalam literatur —
literatur falak langsung dijelaskan cara penggunaannya daalam perhitungan, tanpa dijelaskan
tentang proses pembentukan rumus tersebut. Berdasarkan hal tersebut, maka rumusan masalah
dalam makalah ini yaitu tentang aplikasi aturan cosinus dan sinus segitiga bola dalam perhitungan
arah kiblat. Untuk menjawab rumusan masalah tersebut, maka penelitian ini dirancang ke dalam
penelitian deskriptif kualitatif, dengan sumber data literatur-literatur yang terkait dengan fokus
penelitian dan data dikumpulkan dengan cara penelaahan dokumen-dokumen tersebut, selanjutnya
data yang terkumpul dianalisis dengan cara deskriptif analitis induktif yang menggunakan
pendekatan grounded theory. Sedangkan untuk mengetahui hasil perhitungan arah Kiblat
digunakan kalkulator casio fx-350MS. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil
kesimpulan bahwa antara matematika dan agama memiliki sebuah relasi atau hubungan, yang
dalam hal ini yaitu perhitungan arah kiblat umat islam yang menjadi penentu arah salat.

Kata kunci: Aturan Cosinus dan sinus; Perhitungan arah kiblat; Segitiga bola.

PENDAHULUAN

Ibadah Salat yang merupakan manifestasi bentuk ketaatan dari seorang
makhluk kepada Rabb-nya dalam satu hari dijalnkan dalam lima waktu. Dalam
menjalankan ibadah tersebut, menghadap kiblat sudah menjadi kewajiban yang
tidak bisa dipisahkan, karena menghadap kiblat menjadi salah satu syarat sahnya
salat. Ayat-ayat yang berkaitan dengan masalah kiblat yaitu QS.Al-Bagarah (2)
ayat 144,
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“Sungguh Kami (sering) melihat mukamu menengadah ke langit, maka sungguh
Kami akan memalingkan kamu ke kiblat yang kamu sukai.Palingkanlah mukamu

ke arah Masjidil Haram.Dan di mana saja kamu berada, palingkanlah mukamu ke
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arahnya.Dan sesungguhnya orang-orang (Yahudi dan Nasrani) yang diberi Al
Kitab (Taurat dan Injil) memang mengetahui, bahwa berpaling ke Masjidil Haram
itu adalah benar dari Tuhannya; dan Allah sekali-kali tidak lengah dari apa yang
mereka kerjakan.”(Departemen Agama, 2005:23)

Berdasarkan hal itu, maka alangkah baiknya setiap muslim dalam
menjalan ibadah salat memahami tentang cara penentuan arah giblat atau salatnya.
Berkenaan dengan itu, membahas penentuan arah kiblat pada hakikatnya adalah
membahas perhitungan arah dua tempat dari suatu tempat tertentu menuju ke
Ka'bah, dan arah dalam hal ini merupakan jarak sferis. Jarak sferis antara dua
tempat A dan B adalah jarak terpendek pada permukaan bola di tempat tersebut
(Kusdiono, 2002:5), artinya jarak yang digunakan adalah jarak terdekat antara dua
tempat tersebut.

Perhitungan arah kiblat dalam khazanah keilmuan Islam dipelajari dalam
ilmu falak. Sedangkan, perhitungan yang dalam bahasa Arab disebut dengan
alhisab (Alkalalil981:183) dengan kata dasar hasaba — yuhdasibu - muhdasabatan -
hisaban (Anugraha2012:1), sehingga ilmu falak disebut juga dengan ilmu fZisab.
Anugraha (2012:1-2) menjelaskan bahwa

“Ilmu kisab memang bermakna ilmu untuk menghitung posisi benda langit
(matahari, bulan, planet-planet dan lain-lain). Yang memiliki akar kata yang sama
dengan kata “hisab” adalah kata “husban” yang berartiperhitungan. Kata “husban”
disebutkan dalam Al Qur’an untuk menyatakan bahwa pergerakan matahari dan
bulan itu dapat dihitung dengan ketelitian sangat tinggi.”

Selain itu, ilmu falak yang tidak bisa dilepaskan dengan perhitungan, juga
memiliki nama-nama lain seperti dalam bahasa Inggris disebut dengan astronomi,
ada juga yang menyebut ilmu falak sebagai ilmu hisab yang berarti perhitungan
(arithmatic) (Hambali,2011:2-3).

Kembali pada fokus pembahsan yaitu perhitungan arah kiblat, maka rumus
yang sering digunakan dalam lieratur-literatur falak yaitu rumus cosinus dan
sinus. Namun, dalam banyak literatur falak, rumus cosinus dan sinus dalam
aplikasinya pada perhitungan arah kiblat langsung dijelaskan tentang cara
penggunaanya dalam perhitungan praktis tanpa dijelaskan proses terbentuknya

atau terjadinya rumus perhitungan tersebut.

165



Aplikasi Aturan Cosinus Dan Sinus Segitiga Bola Dalam Perhitungan Arah Kiblat

Gambaran sederhana tentang Rumus cosinus dan sinus (Azhari, 2008:32-
33) didefinisikan sebagai berikut:

ctg bsin a + cos a cos C

Cotg B= —c Atau
Cotg B= Ctgsf;sm 2 _cosactgC
Dimana,
B : Sudut arah kiblat. Jika hasilnya positif maka arah kiblat dihitung dari

utara, dan jika negatif dihitung dari selatan.

@)

Selisih bujur tempat dengan bujur ka’bah
A Busur(90° — ¢T)
B : Busur(90° — ¢k)
T : Lintang tempat pengamat, jika ¢T adalah lintang selatan, maka negatif
dan untuk ¢T adalah lintang utara, maka positif
¢k : Lintang ka’bah
Berdasarkan latar belakang tersebut, dan dikarenakan keterbatasan waktu,
maka dalam penulisan ini fokus yang akan dijadikan pembahasan yaitu aplikasi
rumus cosinus dan sinus dalam perhitungan arah kiblat. Adapun agar penyusunan
penulisan sistematik, penulisan mengikuti tahapan-tahapan sebagai berikut:
Pengertian arah dan kiblat, rumus perhitungan arah kiblat yang meliputi definisi
rumus cosinus dan sinus dalam segitiga bola, analisis perhitungan arah Kiblat,
perhitungan arah kiblat, contoh perhitungan, kemudian ditutup dengan diambil

sebuah kesimpulan,

Pengertian Arah

Arah dalam banyak kehidupan sering dihubungkan dengan keadaan pada
bidang datar, sehingga diperoleh pemahaman tentang arah dari titik A ke titik B
pada suatu bidang datar adalah arah garis lurus yang menghubungkan kedua titik
tersebut. Garis lurus merupakan garis terpendek yang menghubungkan kedua titik
tersebut pada bidang datar (Purwanto, 2012:2).

Untuk memahami tentang konsep arah dalam bidang datar perhatikan
gambar berikut:
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Q

Berdasarkan gambar di atas, maka dapat dilihat bahwa dari P — Q dapat
ditunjukkan dengan enam jalan, namun yang disebut dengan arah yaitu jalan
nomor tiga.

Selaras dengan hal itu, kaitannya dengan perhitungan arah kiblat yang erat
kaitannya dengan pendiskripsian akan bentuk Bumi bahwa Bumi berbentuk bola,
maka yang paling tepat untuk menjadi acuannya yaitu sebuah lingkaran besar
(Izzudin, 2012:126), sedangkan untuk definisi arah tetap sama dengan pengertian

arah dalam bidang datar, yaitu jarak terdekat.

Pengertian Kiblat

Secara harfiah kiblat mempunyai pengertian arah kemana orang
menghadap, karena dalam solat orang harus menghadap ka’bah maka ka’bah
identik disebut dengan Kkiblat (Majelis tarjih dan Tajdid Pimpinan Pusat
Muhammadiyah, 2009:25-26). Pengertian yang sama Kiblat adalah arah ka’bah di
Makkah yang harus dituju oleh orang yang sedang melakukan solat, sehingga
semua gerakan solat, baik ketika berdiri, ruku’, maupun sujud senantiasa berimpit
dengan arah itu (Khazin,2005:69).

Rumus Cosinus dalam Segitiga Bola
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Untuk mengkaji tentang rumus cosinus dalam segitiga bola, maka terlebih

dahulu perhatikan gambar berikut:

Berdasarkan gambar di atas maka segitiga bola yaitu ABC dimana setiap
sisi segitiga merupakan sebuah lingkaran dengan titik pusat berada di pusat bola.
Sedangkan dari segitiga tersebut ditetapkan aturan cosinus dalam segitiga bola
yaitu
Cos a=cos b cos c +sinbsinccos A
Cos b =cosacosc +sinasinc Cos B

Cosc=cosacosh+sinasinbcosC

Rumus Perhitungan Arah Kiblat dengan Rumus cosinus dan sinus

Rumus cosinus dan sinus di definisikan sebagai berikut:

ctgb sin a

COtg B= sin C

-cosactgC

Dimana,

B . Sudut arah kiblat. Jika hasilnya positif maka arah kiblat dihitung dari
utara, dan jika negatif dihitung dari selatan.

Selisih bujur tempat dengan bujur ka’bah

Busur (90° — ¢T)

Busur (90° — ¢k)

Lintang tempat pengamat, jika ¢Tadalah lintang selatan, maka negatif

S W > O

dan untuk ¢Tadalah lintang utara, maka positif
¢k : Lintang ka’bah

METODE PENELITIAN
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Analisis Rumus Cosinus Dan Sinus Perhitungan Arah Kiblat

Sebelum memulai analisis rumus cosinus dan rumus sinus terlebih dahulu
perlu dipahami tentang posisi tempat yang akan dilakukan pengukuran kiblatnya,
yang dalam hal ini diambil contoh yaitu Yogyakarta dengan posisi ka’bah. Posisi
dua tempat tersebut dapat digambarkan sebagai berikut:

Kutub Utara

S A
Makkah

Data Kota Makkah B b
Bujur : 39*50'BT
Lintang : 21925'LU

N

Data /Yogyakarta
Bujur: 110°21'8T
Liritang : - 7"48'LS

untuk memudahkan analisis matematisnya, maka gambar tersebut di atas

bisa disederhanakan menjadi seperti berikut:

C

|
Dari gambar di atas pula akhirnya diperoleh segitiga bola ABC dengan

panjang sisi a, b, dan c¢ serta sudut-sudutnya yaitu CAB, ABC, dan BCA.

Berdasarkan gambar tersebut pula diketahui bahwa:

1. Dalam gambar tersebut ada dua tempat yaitu A dan B. A berada dalam lintang
(¢ ) dan bujur (X) tertentu, yang selanjutnya ditulis dengan ¢ A dan A A. begitu
pula dengan B juga berada dalam lintang (¢ ) dan bujur (L) tertentu, yang
selanjutnya ditulis dengan ¢ B dan A B

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

a = 90° - lintang tempat yang akan diukur = 90° - $B
b 90° - lintang tempat Ka’bah = 90° - dA
C Selisih bujur tempat ayang akan diukur dengan bujur ka’bah (AA-
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AB)
Selanjutnya, dengan menggunakan aturan cosinus dalam segitiga bola maka
akan diperoleh sebuah persamaan:
Cosb=cosacosc+
sinasinccosB......... 1)
Cosc=cosacosh+
sinasinbcos C............. 2
Persamaan (2) di subtitusikan kepersamaan (1)

Cosb cosacosc+sinasinc CosB

Cos a (cosacos b +sinasinb cos C) +sinasin c cos B

cos? a cos b + cos asinasinbcos C +sin asin c cos B
Karena. cos? a = 1 - sin? a, sehingga diperoleh
Cosb = cos? a cos b +cosasinasinbcos C +sinasinc cos B

(1 - sin? a) cos b + cos a sin a sin b cos C + sin a sin ¢ cos B

Cos b - sin® a cos b + cos a sin a sin b cos C + sin a sin ¢ cos
B
Cosb +sin>acosb =
Cos b + cos asinasinb cos C +sinasinc cos B

sin? a cos b

= Cosb+cosasinasinbcos C +sinasinccosB

= cosasinasinbcos C +sinasinccos B
Selanjutnya kedua ruas dibagi dengan sin a sin b, dan diperoleh

sinfacosb
sinasinb
cosasinasinbcosC+
sin a sin c cos B
sinasinb
. b i
Sina == = Cosacos C+2cos B
sin b sinb

Sedangkan menurut aturan sinus dalam segitiga bola, 22¢ = S2€ (Murray

sinb sin B

1908:45), maka

Sina < = CosacosC+ScosB

inb sinb
Sin a cotan b

sinC

= CosacosC+ cos B

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

Cotan B = Sinacotanb-cosacosC
sinC

= sinacotanb cosacosC

sinc sinC

= sinacotanb

.o - COS acotan C..(3
Persamaan (3) inilah yang kemudian dikenal dengan rumus arah Kiblat
rumus cosinus dan rumus sinus. Dimana,

A = lintang tempat yang akan diukur = 90° -0,

B

C

-lintang tempat Ka’bah = 90° - b,
Selisih bujur tempat ayang akan diukur dengan bujur ka’bah (1, -

A5)
Selain itu, persamaan (3) tersebut bisa transformassikan kedalam bentuk

lain, sebagai berikut:
Cotan B = smacotanb_cosacotanc

sinc

1 sinacotanb cos a cos C

tan B sin C
TanB = sin €
sinacotanb cosacosC """

Mengingat
A = 90°-d,
B = 90°-9,
C = ra—2AB
Cos (90 —x) = Sin(x)
Sin (90 — x) = cos(x)
cot(90-x) = tan(x)
Sehingga
Sina = Sin(90°-¢,)

= Cos ¢,
Cosa = cos(90°-d,)

= Sindy,
cotanb = Cotan (90° -b,)

= Tano,

Sehingga dengan demikian persamaan 4 menjadi
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TanB = sin €
sin a cotan b—cos a cos C
TanB = e 5

Cos ¢p Tan ¢4 — Sin ¢g cos C
Persamaan (5) ini merupakan rumus arah Kiblat yang lain dengan
menggunakan rumus cosinus dan rumus sinus.
Berdasarkan pembahasan diatas maka aplikasi aturan cosinus dalam segitiga
bola ada dua rumus yaitu
1. Rumus cosinus 1

_ ctgbsina
Cotg B= —,c ~cosactg C
2. Rumus cosinus 2

_ sinC
Tan B= Cos ¢y Tand4— Sin ¢ cosC

Metode perhitungan aturan cosinus dan sinus dalam perhitungan arah kiblat.
Metode perhitungan dalam bagian ini yaitu metode penggunaan calculator

sebagai media alat hitung. Adapun cara penggunaanya yaitu sebgaia berikut:

1. Rumus cosinus 1

ctgb sin a

Cotg B= -cosactgC

sin C
Shift tan ((sin a (1:tan b):sin C) — (cos a (1: tan C))) x~1 =shifto,,
2. Rumus cosinus 2

sin C
Cos ¢p Tan ¢4 — Sin dp cos C

Tan B=

Shift tan (sin C: (Cos d, Tand, — Sin d, cos C)) = shift o,,,

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Sebelum dibahas contoh perhitungan, terlebih dahulu harus dipahami
bahwa ada aturan dalam melakukan perhitungan arah kiblat tentang ketentuan
bujur tempat yang akan dihitung (1,) yaitu
1. Jika (1) < 39°49'34.33" BT maka C

kiblat menghadap kearah Timur

39°49'34.33" — 1, dengan arah

2. Jika (1) > 39°49'34.33" BT maka C
kiblat menghadap kearah barat

A —39°4934.33" dengan arah

3. Jika (1,) < 140° 10'25.06 BB maka C =1, + 39° 49'34.33" dengan arah
kiblat menghadap kearah Timur
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Jika (14) > 140°1025.06 BB maka C = 360° — 1, —39° 49'34.33
dengan arah kiblat menghadap kearah Barat.

Berdasarkan empat kemungkinan arah Kkiblat tersebut dan selanjutnya

direlasikan dengan kemungkinan posisi tempat di Bumi, maka akan memiliki

delapan kemungkinan arah kiblat yaitu

1.

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

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

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

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

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

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

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

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

Delapan hal ini yang melatarbelakangi pada bagian ini ada delapan contoh

perhitungan dengan setiap contoh dihitung dengan dua rumus perhitungan

sebagaimana dibahas sebelumnya. Adapun contoh perhitungan tersebut meliputi:

No Nama kota _ Letak geografis _
Lintang Bujur

1 Athena 379 45 LU 23°20 BT
2 Angola —~12° 00" LS 18°00 BT
3 Basra 30° 34 LU 47°50 BT
4 Yogya 79 48" LS 110°21 BT
5 Madrid 40° 25 LU 03°40 BB
6 Santiago 34° 00 LS 70°25 BB
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Cordova 60° 10 LU 145°50 BB
8 Tahiti —15% 40 LS 150°00 BB

Rekapitulasi hasil Perhitungan
Setelah dilakukan perhitungan arah kiblat dengan menggunakan kedua
rumus tersebut akhirnya diperoleh hasil perhitungan sebagai berikut:

No | Nama kota Rumus cosinus dan sinus
Rumus 1 Rumus 1
1 | Athena —45° 43 29.78" —45°43 29.78"
2 | Angola 32°48 205 32°48 205
3 | Basra —40°2 3411 —40°2 34.11"
4 | Yogya 65° 16 58.93 65° 16 58.93
5 | Madrid ~75°59'52.27" ~75°59 52.27"
6 | Santiago 82°0 14.88" 82°0 14.88"
7 | Cordov 5919 22.98' 5°19 22.98'
8 | Tahiti 56° 47 45.64 56° 47 45.64"
SIMPULAN

Berdasarkan pemaparan sebelumnya, akhirnya dapat disimpulkan

1. Rumus perhitungan arah kiblat dengan menggunakan aturan sinus dan
kosinus berangkatnya dari rumus sinus dan kosinus dalam segitiga bola, dan
memiliki dua bentuk rumus yang berbeda.

2. Dalam perhitungan arah kiblat dengan aturan sinus dan kosinus kedua bentuk
rumus menghasilkan hasil perhitungan yang sama.

3. Berdasarkan kajian di atas mulai awal hingga akhir dapat disimpulkan bahwa

anatara matematika dan agama memiliki relasi.
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