APLIKASI TRIGONOMETRI
DALAM PENENTUAN ARAH KIBLAT

SKRIPSI

Diajukan Kepada Fakultas Tarbiyah
Institut Agama Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta
Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat Guna Memperoleh Gelar Sarjana
Pendidikan Islam Program Studi Matematika

Oleh

TWAN KUSWIDI
NIM. : 9843 4006
Jurusan Tadris Matematika

FAKULTAS TARBIYAH
INSTITUT AGAMA ISLAM NEGERI
SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA

2003



ABSTRAK
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2003

Trigometri yang dipakai dalam menentukan arah kiblat adalah trigometri yang erat
kaitannya dengan bangun ruang (bola), karena bumi bisa digambarkan dalam ruang tiga dimensi
dengan titik pusat bola pada pusat bumi. Bidang yang dicari adalah permukaan bumi yang
melengkung dengan kelengkungan tertentu, berupa segitiga lengkung dan diistilahkan dengan
segitiga bola yaitu bidang segitiga yang berada di permukaan bangun ruang bola.

Penelitian ini adalah penelitian pustaka (library research), sumber data diambil dari
sumber data primer dan sekunder, berupa rumus rumus trigometri. Metode analisa datanya
menggunakan metode kualitatif yang dianalisa dengan metode induktif dan deduktif.

Rumus rumus trigometri yang bisa dipakai untuk menentukan arah kiblat adalah rumus-
rumus yang dipakai untuk menyelesaikan persoalan segitiga bola yaitu yang diketahui dua sisi
dan satu sudut diantaranya, untuk mencari satu sudut lainnya. Yang diketahui dua sisi dan satu
sudut yang berseberangan, untuk mencari satu sudut lainnya.

Kata kunci: trigometri, penentuan arah, kiblat
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Seraya mengucapkan lafaz hamdalah penulis memanjatkan rasa syukur yang
sangat dalam kepada Allah swt. Hanya dengan petunjuk dan pertolongan-Nya lah
penulis dapat menyelesaikan tugas penelitian ini.

Penelitian yvang hasilnya penulis persembahkan kepada segenap pembaca yang
budiman ini merupakan penelitian rumus-rumus trigonometri yang dimanfaatkan dalam
menentukan arah kiblat. Ide penelitian ini berangkat dari pembacaan penulis terhadap
buku-buku. falak yang mengkaji masalah kiblat namun tidak disertakan pembahasan
yang lebih rinci terhadap rumus-rumus yang disajikan. Hal ini menjadikan Ilmu Falak
atau lebih khususnya ilmu tentang menentukan arah kiblat menjadi susah untuk
dipahami. Dari itu penulis meﬁcoba untuk menjelaskan lebih rinci asal diperolehnya
rumus-rumus yang pada intinya adalah penguraian dan penurunan dari rumus-ramus
trigonometri.

Setelah menelaah beberapa literatur Trigonometri dan Ilmu Falak, penulis
mendapati beberapa rumus trigonometri yang bisa dipakai untuk menentukan arah
kiblat yang sebagian dipakai dalam ilmu falak dan sebagian lagi belum dipakai.

Secara jyjur penulis mengakui bahwa terselesatkannya tugas penelitian ini

tidak terlepas dari bantuan yang diberikan oleh beberapa pihak baik yang bersifat
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dart Allah SWT. Di samping itu penulis membuka pintu terhadap segala bentuk saran
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BABI1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Matematika ditemukan seolah-olah sebagai alat penjawab bagi kebuntuan-
kebuntuan dalam memecahkan permasalahan-permasalahan sehari-hari - baik yang
sangat sederhana sampai pada permasalahan yang tingkat kesulitannya kompleks.

Dalam beberapa dasawarsa terakhir terjadi perkembangan yang menyolok
dalam penerapan analisis matematis. Bila dulu yang dimaksudkan dengan Matematika
terapan biasanya terbatas pada penerapan Matematika . dalam bidang fisika dan teknik,
maka sekarang Matematika sudah banyak diterapkan dalam bidang-bidang ekonomi,
biologi, farmasi, geografi perencanaan, bahkan sosiologi dan psikologi.”

Trigonometri yang merupakan salah satu sub pembahasan bidang Matematika
juga punya peran penting dalam menyelesaikan model permasalahan tertentu. Sebagai
contoh sederhana untuk menentukan panjang suatu sisi, dimana yang diketahui besar
sudut atau sebaliknya. |

Lebih khusus lagi Trigonometri bisa digunakan untuk mengetahui jarak antara
satu titik dengan titik yang lain dan arah yang tepat dari satu titik ke titik lain. Jika
diibaratkan suatu bidang yang dicari adalah permukaan bumi, maka letak, jarak dan
arah suatu tittk di permukaan bumi (suatu daerah) bisa ditentukan, dican, dan dihitung
panjangnya. Namun dalam hal ini tentunya tidak berupa bidang datar yang berbentuk

lempengan karena bumi bentuknya bulat seperti bola.



Dalam hal ini Trigonometri yang dipakai adalah Trigonometri yang erat
kaitannya dengan bangun ruang (bola). Karena bumi bisa digambarkan dalam ruang tiga
dimensi dengan titik pusat bola pada pusat bumi. Bidang yang dicari adalah permukaan
bumi yang melengkung dengan kelengkungan tertentu, berupa segitiga lengkung dan
diistilahkan dengan segitiga bola (Spherical Trigonometry) yaitu bidang segitiga yang
berada di permukaan bangun ruang bola. Hal im bisa diterapkan untuk mencari arah
kiblat (arah kota Makkah) dari suatu daerah/kota tertentu di permukaan bumi.
Mengingat bagi umat Islam menghadap kiblat merupakan salah satu syarat dalam
melaksanakan ibadah shalat. Sehingga mengetahui arah kiblat merupakan suatu hal
vang bisa dikatakan penting keberadaannya.

Usaha untuk menentukan arah kiblat tepat betul ke Ka’bah memerlukan
perhitungan yang cermat, karena yang harus ditentukan arah dari suatu kota ke Ka'bah
yang terletak di kota Makkah , maka sama halnya dengan menentukan jarak terdekat di
antara dua titik yang terletak pada bola bumi.

Terdapat ayat-ayat yang berkenaan dengan permasalahan kiblat. Ayat-ayat
yang dimaksud adalah QS. Al-Bagarah ayat 142 — 145 dan QS. Yunus ayat 87.% Dari
kehima ayat tersebut yang sering menjadi bahan kajian pada permasalahan kiblat adalah

QS. Al-Bagarah ayat 144. Lafadz ayat tersebut adalah:
g5 )58 Lgda 5 AL i 51t pladl) B elga g S (g 53 8
) ) 50 adi aSa 529 1 9198 ATIS La Cum g of jad) dnasal) Hhads
(1 glany Las Jolas dbla g age ) (pe (B AJ) &) galasd ASSY ) g5 )

' B. Susanto & Bambang Soedijono, Model Matematika (Jakarta: Karunika Universitas
Terbuka, 1989), him. 1.1. :

* Susiknan Azhari, /lmu Falak Teori dan Praktek (Yogyakarta: Lazuardi, 2001), him. 56.
* Al-Bagarah (2) : 144,



Sungguh Kami sering melihat mukamu (Muhammad) menengadah ke langit

(berdoa) maka sungguh Kami akan memalingkan kamu ke kiblat yang kamu

sukai. Palingkanlah mukamu ke arah Masjidil Haram. Dan dimana saja kamu

berada, palingkanlah mukamu kearahnya. 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. ¢

Dalam mengistimbatkan QS. Al-Baqarah ayat 144 tersebut, muncul perbedaan
pendapat. Pertama apakah yang dimaksud dengan Al-Masjid al-Haram. Menurut As-
Sabuni Al-Masjid al-Haram menunjukkan pada makna Kabah. Maka makna frase
tersebut adalah maka palingkanlah mukamu ke Ka'bak’. Sedangkan menurut Hamka®,
lafadz Masjidil Haram memunjuk pada Masjidil Haram (jadi bukan tepat persis ke
Ka'bah). Kedua, manakah vang waiib; antara menghadap ke ‘ainu/ Ka'bah (bangunan
Kabah itu sendir1) atau menghadap ke arahnya? Para ulama berbeda pendapat. Menurut
ulama Syafi’iyah dan Hanabilah yang wajib adalah menghadap ke ‘ainul Ka'bah (orang
yang mehhat Kabah wajib menghadap tepat ke ‘ammul Kabah, sedang yang tidak
melthatnya wajib menghadap arah kiblat dan berniat menghadap kiblat). Sedang
menurut ulama Hanafiyah dan Malikiyah yang wajib adalah menghadap ke arah Kabah.

Berangkat dari permasalahan itu, maka sedikit memberikan peran konsep
Trigonometri dalam kaitannya dengan bentuk bumi, maka bisa dicari arah kota Makkah .
(Ka'bah). Para ahli menyebutnya dengan istilah ‘segitiga bola” .

Dalam banyak buku ilmu falak / ilmu hisab & ru’yah sudah sering dipakai
rumus  segitiga bola itu. Namun sayangnya jarang/tidak dijelaskan bagaimana cara
memperoleh rumus tersebut. Juga bagaimana penerapan Trigonometri dalam mencari
arah Kiblat serta rumus-rumus Trigonometri apa saja yang bisa dipakai untuk

menentukan Arah Kiblat.”

* Lajnah Pentashih Mushaf Al-Quran Departemen Agama RI, Al-Quran dan Terjemahnya
{Semarang: PT. Tanjung Mas Inti Semarang, 1992), hlm. 37. '

5 Muhammad Ali al-Sabuni, Rawaiu al Bayan Tafsir Ayat al-Ahkam, Juz 1, him. 123.
® Hamka, Tafsir Al-Azhar, Juz Il (Jakarta: Y ayasan Nurul Islam, 1984), hlm. 12.
" Muhammad Ali al-Sabuni, Rawaiu al Bayan Tafsir Avat al-Ahkam, hlm. 124.



B. Pembatasan Masalah
Skripsi im akan mengkaji rumus-rumus trigonometri yang bisa diturunkan dan
memadukannya dengan sistim koordinat bumi guna menyelesaikan permasalahan dalam
menentukan arah Kiblat. Juga akan mengulas sedikit tentang dasar syariat Islam tentang
diperintahkannya menghadap Kiblat ke Ka’bah.
C. Rumusan Masalah
Berdasar pada latar belakang masalah di atas, maka dapat dirumuskan pokok
permasalahan yaitn bagaimana cara menentukan arah Kiblat dengan menggunakan
rumus Trigonometri.
D. Tujuan
Sesuai dengan pokok permasalahan yang telah dirumuskan di atas, maka tujuan
penelitian  im1  adalah memperoleh arah Kiblat dengan menggunakan rumus
Trigonometri.
E. Kegunaan
Bagi para peminat Omu Falak, penehitian ini akan membantu mereka dalam
memahami Tumus-rumus penentuan arah kiblat. Bagi para pemula yang ingin
memahami proses diperolehnya rumus, penelitian imi bisa dijadikan sumber bacaan.
Bagi pengembangan Ilmu Falak selanjutnya, penelitian ini bisa dijadikan rujukan, di
samping itu penelitian ini menjadi sumbangan perhi]dran bagi khasanah ilmu falak pada

umumnya.
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F. Penegasan Istilah
Sebelum melangkah lebih jauh, dipandang perlu untuk menguraikan dan
menjelaskan beberapa kata yang terkandung dalam skripsi ini yang berjudul
“APLIKASI TRIGONOMETRI DALAM PENENTUAN ARAH KIBLAT”, sehingga
dapat dipahami dan tidak menimbulkan penafSiran yang berbeda-beda serta tidak
menyimpang dari tujuan penelitian.
1. Aplikasi
Secara bahasa, kata aplikasi berasal dari bahasa Inggris application yang
berarti penggunaan, penerapan.’ Sedangkan dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia
diartikan sebagai penggunaan, penetapan.’
2. Tn'goﬁometn'
Trigonometri dalam kamus bahasa Inggris 7rigonometry diartikan sebagai
ilmu ukur segitiga.'® Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia diartikan sebagai ilmu

ukur mengenai sudut dan sempadan (batas) segitiga."'

¥ John M. Echol dan Hasan Shadily, Kamus Inggris Indonesia (Jakarta: Gramedia, 1995), him.
34.

’ Tim Penyusun Kamus Pusat Pembinaan dan Pengembangan Bahasa Departemen Pendidikan
dan Kebudayaan RI, Kamus Besar Bahasa Indonesia (Jakarta: Balai Pustaka, 1989), him. 46.

' John M. Echol, Kamus Inggris Indonesia, him. 603.

" Tim Penyusun, Kamus Besar Bahasa Indonesia, him. 961.



3. Arah Kiblat
Arah diartikan menghadap.”” Dari segi bahasa kata Kiblat berasal dari
bahasa Arab gabala-yagbulu yang berarti menuju'". Dalam Kamus Besar Bahasa
Indonesia, kiblat diartikan ‘arah ke Ka’bah di Mekah (pada waktu shalat)’**. Dalam
kamus Al-Munawwir diartikan “Ka’bah™” Sedangkan dalam kitab al-ligh ‘ala
Madzahibi al-Arba’ah  diartikan Jihatu al-Ka’bah (arah Ka’bah) atau ‘Ainu al-
Ka 'bah (tubuh Ka’bah).'®
Jadi, maksud dan judul tersebut di atas adalah sﬁatu penelittan  untuk
mengetamn  romus-rumus  Trigonometri  yang  diterapkan  dalam mendapatkan arah
kiblat.
G. Sistematika Pembahasan
Penelittian 1 merupakan kapan kepustakaan (library research) yang
mendasarkan pembahasannya kepada data-data kepustakaan dengan menjadikan
literatar buku Theory and Problems of Plane and Spherical f rigonometry'’ yang
mengupas rumus-rumus Trigonometri yang berlaku. pada bangun bola serta buku-buku
lain tentang falak sebagai rujukan utama.

Sistematika penulisan skripsi ini meliputi hal-hal sebagai berikut:

12 Ibid, him. 46.

Y Ahmad Warson Munawwir, Kamus Al-Munawwir Arab Indonesia Terlengkap, Edisi ke-2,
Cet. 14 (Surabaya: Pustaka Progressif, 1997), him. 1088.

 Tim Penyusun, Kamus Besar Bahasa Indonesia, him. 438.
** Ahmad Warson Munawwir, Kantus Al-Munawwir Arab Indonesia Terlengkap, him. 1089,

" Abdurrahman Al-Jaziri, Kitabu al-Figh ‘Ala Madzahibi al-Arba'ah, Juz 1 (Dar al-Fikr, tt), |
him. 194 ;

" Frank Ayres, Theory and Problems of Plane and Spherical T rigonometry (New . York:
Schaum Publishing, 1954).



Bab!

Bab 11

Bab 1

Bab IV

Bab V

. Pendahuluan

Bab ini akan menjadi dasar pijakan bagi pembahasan pada beberapa bab
berikutnya. Bab yang pertama i terdii dari latar belakang masalah,
pembatasan masalah, rumusan masalah, twuan dan kegunaan, penegasan

istilah serta sistematika pembahasan.

: Dasar Teon

A. Dasar Trigonometrt
Dalam sub bab im akan diuraikan tentang dasar-dasar trigonometri pada
bidang dan uraian tentang rumus-rumus yang bisa didapatkan.

B. Rumus-Rumus Segitiga Datar
Benisi uwratan rumus-nunus segitiga yang bisa ditwrunkan pada bidang
datar.

C. Spherical Trigonometry
Dalam sub bab mu akan dijelaskan tentang dasar trigonometri bola

(segitiga bola) dan uraian tentang rumus-rumus yang bisa diperoleh.

: Kiblat

Dijelaskan tentang' dasar penentuan arah Kiblat menurut syari’at Islam
(berdasar Al-Quran maupun hadis), pemilihan rumus penentuan arah Kiblat
vang diperoleh dari rumus-rumus spherical trigonometry, hal-hal yang

berhubungan dengan penentuan arah Kiblat.

: Praktek Menentukan Arah Kiblat

Druratkan cara menghitung arah kiblat dan alat-alat vang diperlukan.

. Penutup

Berist kesimpulan dan saran.



BABYV

PENUTUP i

A. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan ;fang telah diuraikan pada bab I sampai bab IV,
sebagai kesimpulan terakhir bahwa rumus-rumus trigonometri yang bisa dipakai
untuk menentukan arah Kiblat adalah rumus-rumus yang dipakai untuk
menyelesaikan persoalan segitiga bola:
1. Yang diketabui dua sisi dan satu sudut diantaranya, untuk mencari satu sudut
lainnya yaitu

a. Rumus gabungan aturan cosinus untuk sisi

sin acot b—cosacosC

cot B=

sin C

b. Rumus analogi Napier

tan}-(A—B) sinl(a—b) tanl(A+B) cos—l—(a—b)
2 e - dot E __ 2
coth sinl(a+b) cot —l--C cosl(a+b)
2 2 2 2

c. Dibawa ke segitiga bola siku-siku

cot X =cos atan C ; dan
sinh =sina sin C ; dan

tan x = tan a cos C ; dan
y=X-b;dan

cot Y =sinhcoty;dan

B=X-Y
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d. Fungsi Haversine

hav B = sin (s5-a) sin (s-¢) csc a csc ¢ ; dan

hav ¢ = hav(a — b) + sin asin b hav C ; dan

1,
=—(a+b+
s 2(a c)

2. Yang diketahui dua sisi dan satu sudut yang berseberangan, untuk mencari satu
sudut lainnya.

Rumus yang digunakan adalah rumus hukum cosinus dan sudut bantu.

cot P=cosbtan A ; dan

¢os (tn —P) = cot atan b cos P

B. Saran-Saran
1. Hendaknya dalam buku-buku atau pengajaran yang membahas tentang
penentuan arah Kiblat disertai dengan proses diperolehnya rumus tersebut.
2. Demi pengembangan Ilmu falak perlu diadakan kajian yang berkesinambungan
secara kreatif dan movaﬁf yang diharapkan bisa menernukan cara baru yang

lebih efektif dan tepat.
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