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Abstrak 

Penelitian ini dilatarbelakangi penentuan arah kiblat dengan menggunakan 

Trigonometri murni. Dalam penelitian ini, penentuan arah kiblat menggunakan 

pendekatan vektor. Vektor secara fisis memiliki dimensi ruang dua dan tiga dimensi yang 

memiliki besar dan arah. Sifat vektor dalam ruang tiga dimensi dapat menjadi perspektif  

berbeda dalam metode penentuan arah kiblat.  

Penelitian ini menggunakan metode pendekatan perpustakaan dan laboratorium 

komputer. Dengan membaca kembali referensi yang mengulas metode penentuan arah 

kiblat menggunakan metode trigonometri segitiga bola (spherical trigonometri) dan 

percobaan membuat program penentuan arah kiblat.Penghitungan arah kiblat dimulai 

dengan penghitungan panjang sisi segitiga bola. Rumus Trigonometri aturan Sinus, 

Cosinus, dan Cotgn yang berlaku pada segitiga bola digunakan untuk penghitungan besar 

sudut arah kiblat. Simulasi menggunakan Program GUI Matlab untuk mempermudah 

proses perhitungan dan visualisasi arah kiblat. 

Hasil penelitian ini adalah metode penghitungan arah kiblat dengan pendekatan 

vektor dan program simulasi penentuan arah kiblat yang dapat diaplikasikan dalam titik 

koordinat tertentu. 

Kata kunci: Arah kiblat, Trigonometri, Segitiga bola, vektor, GUI Matlab.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Trigonometri merupakan salah satu pembahasan matematika yang 

berkaitan dengan hubungan sisi dan sudut segitiga linear. Model 

permasalahan tertentu yang berkaitan dengan panjang sisi dan sudut dalam 

model segitiga dapat diselesaikan dengan konsep trigonometri. Tiga titik 

koordinat tempat di permukaan bumi dapat ditandai sebagai titik-titik sudut 

segitiga dan jarak antar titik dapat ditandai sebagai sisi segitiga. Sisi dan sudut 

segitiga dapat dihitung menggunakan teori trigonometri dengan syarat dua sisi 

segitiga bola harus diketahui untuk menentukan sudut salah satu segitiga. 

Perhitungan ini berlaku untuk permasalahan sebaliknya. 

Apabila dibentuk bangun segitiga di permukaan bumi dengan asumsi 

bentuk bumi seperti bola, maka bangun yang terbentuk adalah sebuah segitiga 

lengkung disebut segitiga bola. Segitiga bola (spherical triangle) adalah 

sebuah segitiga yang dibentuk dari tiga titik di permukaan bola dengan ketiga 

sisi segitiga menempel di permukaan bola, sehingga bentuk sisinya 

melengkung. Apabila lengkungan ini diteruskan maka membentuk lingkaran 

yang membagi bola menjadi dua bagian sama besar, lingkaran ini disebut 

lingkaran besar. Konsep segitiga bola dapat diterapkan dalam penentuan arah 
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antara dua titik koordinat tempat di permukaan bumi. Arah kiblat (arah 

Ka‟bah) dari suatu titik koordinat tempat di permukaan bumi merupakan 

contoh aplikasi segitiga bola dalam kehidupan sehari-hari. Mengingat 

pentingnya arah kiblat bagi umat Islam sebagai salah satu syarat dalam 

melaksanakan ibadah shalat, maka mengetahui arah kiblat merupakan suatu 

keharusan sebelum melaksanakan ibadah shalat.  

Penentuan arah kiblat membutuhkan pemahaman teori dasar yang 

bersumber dari dalil-dalil agama yaitu Al-Qur‟an dan Al-Hadis. Proses 

penghitungan arah kiblat menggunakan pembahasan Matematika dan Fisika 

yang terangkum dalam pembahasan Ilmu Falak. Terdapat ayat-ayat yang 

berkaitan dengan arah kiblat yaitu QS Al-Baqarah 142-145 dan QS Yunus 

ayat 87. Di samping itu ada ayat yang sering dijadikan rujukan kajian arah 

kiblat seperti ayat QS Al-Baqarah 144 yang artinya: Sesungguhnya sering 

melihat mukamu (Muhammad) mengadah ke langit (berdoa) maka 

sesungguhnya Kami akan memalingkan kamu ke ke kiblat yang kamu sukai. 

Palingkanlah mukamu ke arah Masjidil Haram dan di mana saja kamu 

berada, palingkanlah mukamu ke arahnya. 

Dalam kajian tentang arah kiblat para ulama sepakat apabila seseorang 

berada di sekitar Ka‟bah wajib menghadap „ain Ka‟bah, tetapi terdapat 

perbedaan pendapat ketika seseorang berada di luar Kota Mekah. Pertama, 

pendapat yang dianut oleh Syafi‟iyah dan Hanabilah yang mengatakan shalat 
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harus menghadap pada „ain Ka‟bah sehingga tidak sah shalat jika menghadap 

ke arahnya saja. Sedangkan, pendapat kedua mengatakan cukup menghadap 

ke Jihhah (arah) Ka‟bah (Hanafiah dan Malikiah). 

Terlepas dari perbedaan pendapat tentang arah kiblat, pembahasan 

matematika khususnya pembahasan trigonometri mencoba menyajikan 

penjelasan tentang perhitungan arah kiblat berlandaskan konsep-konsep fisika 

yang berhubungan dengan bentuk bumi. Dalam kajian fisika, bumi dapat 

diasumsikan berbentuk bola sempurna dengan titik pusat bola pada titik pusat 

bumi dan selimut bola adalah kumpulan titik koordinat tempat di permukaan 

bumi. Tiga titik di permukaan bumi, misal titik koordinat ka‟bah, titik 

koordinat kutub utara dan titik koordinat tempat, apabila dihubungkan 

membentuk segitiga. Segitiga ini yang kemudian diidentifikasi sebagai 

segitiga bola yang di dalamnya berlaku hukum-hukum Trigonometri pada 

segitiga bola.  

Berangkat dari keterkaitan antara Trigonometri bola dan konsep 

segitiga bola pada langkah penentuan arah kiblat dan perkembangan 

penggunaan teknologi komputasi dalam kehidupan sehari-hari, maka perlu 

disusun penelitian tentang aplikasi trigonometri dalam penentuan arah kiblat 

berbasis komputasi. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah diuraikan 

di atas, dirumuskan permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini. 

1. Bagaimana menentukan besar sudut arah kiblat menggunakan rumus 

trigonometri bola dengan pendekatan ruang vektor pada 3R ? 

2. Bagaimana membuat aplikasi simulasi penentuan arah kiblat berbasis 

ruang vektor menggunakan program MatLab Graphic User Interface 

(GUI)? 

 

1.3 Batasan Masalah  

Dalam penelitian ini tidak semua pembahasan aplikasi trigonometri 

pada penentuan arah kiblat dibahas secara utuh mengingat penelitian lebih 

diarahkan pada pembahasan model bumi dalam bentuk bola tiruan bumi 

(Globe) pada 3R . 

Untuk itu perlu disusun batasan penelitian sebagai berikut: 

1. Trigonometri yang dibahas adalah trigonometri bola (spherical 

trigonometry).  

2. Asumsi bahwa bumi berbentuk bola sempurna. 
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3. Metode penentuan arah kiblat menggunakan metode kutub utara bumi 

(true north). 

4. Rumus penentuan arah kiblat menggunakan kaidah trigonometri pada 

segitiga bola (spherical triangle). 

5. Ruang vektor terbatas di 3R .  

6. Simulasi penentuan arah kiblat menggunakan GUI Matlab hanya 

berlaku di negara-negara (titik koordinat tempat) yang berkedudukan 

di        LS dan             BT 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan penelitian ini yaitu:  

1. Menentukan besar sudut arah kiblat menggunakan rumus trigonometri 

bola dengan pendekatan ruang Vektor pada 3R . 

2. Menyusun aplikasi simulasi penentuan arah kiblat berbasis ruang 

vektor menggunakan program MatLab Graphic User Interface (GUI). 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi dan manfaat antara 

lain: 
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1. Membuka wawasan tentang aplikasi trigonometri bola (spherical 

trigonometry) dalam penentuan arah kiblat dengan perspektif berbeda 

yaitu perspektif analisis vektor.  

2. Menguatkan hasil penelitian penentuan arah kiblat konsep segitiga 

bola dan Trigonometri bola yang sudah pernah diteliti sebelumnya.  

3. Program yang disusun dari penelitian ini diharapkan dapat membantu 

pemerintah dalam upaya penentuan arah kiblat dan meminimalisir 

kegelisahan dalam masyarakat tentang pergeseran arah kiblat. 

 

1.6 Tinjauan Pustaka 

Penyusunan skripsi ini berangkat dari perkuliahan mata kuliah 

matematika hisab rukyat dan analisis vektor dan beberapa penelitian yang 

menjadi pedoman perkuliahan: 

1. Skripsi Iwan Kuswidi (2003), mahasiswa Jurusan Pendidikan 

Matematika Tadris IAIN Sunan Kalijaga yang berjudul “Aplikasi 

Trigonometri dalam Penentuan Arah Kiblat”. Penelitian ini membahas 

penerapan Trigonometri dalam penghitungan arah kiblat dengan 

konsep segitiga bola (spherical triangle). Pembahasan diutamakan 

pada penjelasan-penjelasan rumus-rumus trigonometri dalam 

penentuan arah kiblat. Penentuan arah kiblat menggunakan metode 

kutub utara bumi (true north) dan bayang-bayang matahari.   
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2. Skripsi Moch David (2012), mahasiswa Jurusan Al-Ahwal Asy-

Syakhsiyyah Fakultas Syari‟ah dan Hukum UIN Sunan Kalijaga yang 

berjudul “Metode penentuan arah kiblat perspektif Saadeo‟ddin 

Djambek (kajian buku)”. Penelitian ini membahas penentuan arah 

kiblat dengan pendekatan pandangan Saadeo‟ddin Djambek tentang 

konsep segitiga bola dalam penentuan arah kiblat dengan trigonometri 

sebagai alat hitung. Penelitian mengacu pada kajian buku yang berisi 

pandangan-pandangan Saadeo‟ddin Djambek. 

3. Jurnal yang berjudul “Simulasi Penentuan Sudut Arah Kiblat dengan 

Metode Segitiga Bola Menggunakan Bahasa Pemrograman GUI 

MatLab R2009” yang disusun oleh Dosen Fakultas Sains dan 

Teknologi UIN Sunan Kalijaga tahun 2013: Asih Melati, Dwi 

Rohayati, Tatik Juwariyah. Pada penelitian ini penentuan arah kiblat 

dilakukan dengan sorfware GUI MatLab, input titik koordinat tempat 

dalam bentuk derajat, menit dan detik. Visualisasi Aplikasi terbatas 

pada input dan output besar sudut Arah kiblat.  

Dari ketiga tinjuan pustaka terdapat kesamaan dan perbedaan dengan 

penelitian ini. Persamaan terletak pada penggunaan konsep segitiga bola dan 

metode kutub utara bumi (true north) serta Trigonometri bola yang 

digunakan.  

Perbedaan penelitian ini dengan skripsi Iwan Kuswidi dan penelitian 

Moch David terletak pada pendekatan penentuan panjang busur segitiga bola 
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dan penambahan aplikasi penentuan arah kiblat. Pendekatan penentuan 

panjang busur menggunakan pendekatan analisis vektor dan penambahan 

aplikasi penentuan arah kiblat menggunakan program GUI (graphical user 

interface) MatLab.  

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian Asih Melati, Dwi Rohayati dan 

Tatik Juwairah terletak pada konsep penyusunan program. Penelitian tersebut 

menggunakan konsep trigonometri dalam penentuan arah kiblat dan konsep 

penyusunan aplikasi berdasar pada konsep trigonometri dengan visualisasi 

tabel atau matriks yang berisi input titik koordinat dan output arah kiblat. 

Sedangkan, penelitian ini menggunakan pendekatan analisis vektor dan 

penambahan visualisasi pada aplikasi penentuan arah kiblat berupa gambar 

kompas dan jarum penunjuk arah kiblat.  

 

1.7 Metode Penelitian  

Metode atau langkah penelitian adalah sejumlah tahap yang penulis 

jalankan dalam melakukan penelitian ini, mulai dari tahap menemukan ide, 

pengumpulan landasan teori dari studi literatur hingga pemahaman dan 

pembahasan tujuan penelitian.  

1. Proses penyusunan ide  

Ide penelitian bermula dari pembelajaran dua mata kuliah di 

kelas mata kuliah Matematika Hisab Rukyat dan Analisis vektor. 
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Penulis menemukan kesesuaian diantara dua mata kuliah. Sehingga, 

memunculkan ide untuk memadukan dua materi pembahasan dalam 

satu penelitian yaitu aplikasi trigonometri dalam penentuan arah kiblat 

dengan pendekatan analisis vektor.     

2. Studi literatur  

Sebagai landasan untuk menyusun pembahasan penelitian 

perlu dilakukan studi literatur tantang pemahaman arah kiblat, 

trigonometri bola (spherical trigonometry), segitiga bola (spherical 

triangle), hasil kali dalam (dot product), hasil kali silang (cross 

product) dan GUI (graphical user interface) MatLab. Sumber literatur 

terdiri dari buku, jurnal, skripsi dan presentasi yang diperoleh dari 

koleksi pribadi, perpustakaan dan internet.  

3. Pembahasan konsep Trigonometri bola dalam penentuan arah kiblat 

melalui pendekatan ruang vektor. 

Dengan bekal pemahaman konsep trigonometri bola yang di 

dalamnya membahas geometri bola serta pemahaman-pemahaman 

yang disebutkan dalam studi literatur. Langkah pembahasan menjadi 

inti penelitian ini untuk menemukan jawaban penelitian sesuai dengan 

tujuan penelitian. 

4. Penghitungan besar sudut arah kiblat secara manual untuk menentukan 

arah kiblat.  
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Proses penentuan arah kiblat dilakukan setelah pembahasan 

konsep trigonometri dalam penentuan arah kiblat menggunakan 

pendekatan analisis vektor selesai. Perhitungan menggunakan cara 

manual dengan rumus trigonometri dengan input panjang busur 

segitiga bola yang dihitung menggunakan rumus hasil kali dalam (dot 

product).  

5. Penyusunan Aplikasi penentuan arah kiblat menggunakan program 

GUI (graphical user interface) MatLab R2010. 

Aplikasi penentuan arah kiblat disusun berdasar pada algoritma 

rumus penentuan arah kiblat yang telah dibahas sebelumnya. Pada 

program GUI (graphical user interface) rumus-rumus penentuan arah 

kiblat diterjemahkan dalam bahasa pemrograman M-file dalam GUI 

MatLab. Desain grafis visualisasi aplikasi penentuan arah kiblat 

disusun berdasar pada kemudahan penggunaan aplikasi.  

6. Uji coba aplikasi penentuan arah kiblat 

Tahap terakhir penelitian adalah uji coba aplikasi penentuan 

arah kiblat yang disusun berdasar konsep penentuan arah kiblat 

menggunakan aplikasi trigonometri dengan pendekatan analisis 

vektor. Uji coba penentuan arah kiblat dilakukan dengan mengambil 

contoh titik koordinat tempat yang akan dicari arah menghadap kiblat. 

Sebagai contoh titik koordinat kota Yogyakarta. Data lintang tempat 

dan bujur tempat dibutuhkan untuk menjadi input aplikasi. Setelah 
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data input dan aplikasi dijalankan output yang diharapkan adalah besar 

sudut arah kiblat dan visualisasi arah kiblat dalam gambar visual arah 

kiblat pada kompas. 

 

1.8 Sistematika Penulisan  

1. BAB I : PENDAHULUAN  

Berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, pembatasan masalah, 

tujuan penelitian, tinjauan pustaka dan sistematika penulisan  

2. BAB II : LANDASAN TEORI 

Pada bab ini akan dijelaskan teori-teori matematika yang menjadi 

landasan dalam pembahasan penelitian ini. Teori-tersebut antara lain: 

Analisis vektor, transformasi titik koordinat ruang, trigonometri bola 

(spherical trigonometry), segitiga bola (spherical triangle), metode 

penentuan arah kiblat kutub utara bumi (True North), rumus 

trigonometri penentuan arah kiblat dan pengantar pembuatan program 

Matlab sederhana menggunakan graphical user interface  (GUI).  

3. BAB III : PEMBAHASAN 

Pada bab ini sajikan pembahasan penelitian ini. Penghitungan dan 

penentuan arah kiblat menjadi inti pembahasan utama, dilanjutkan 

dengan penggambaran atau arah kiblat dalam ruang vektor. Globe dan 

segitiga bola coba digambarkan dalam ruang vektor tiga dimensi.  
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4. BAB IV : KESIMPULAN DAN SARAN. 

Bab ini berisi garis-garis besar hasil penelitian dan saran-saran untuk 

kelanjutan penelitian ini. Berkaitan dengan hasil yang dicapai 

kelebihan dan kekurangan dari hasil penelitian apabila dibandingkan 

dengan penelitian sebelumnya.  
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BAB IV 

PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil studi literatur yang dilakukan penulis tentang 

aplikasi trigonometri dalam penentuan arah kiblat menggunakan 

pendekatan ruang vektor dan simulasinya menggunakan program GUI 

Matlab pada hasil penelitian yang dipaparkan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Langkah penghitungan arah kiblat dimulai dengan penentuan 

titik koordinat tempat yang akan dicari arah menghadap kiblat. 

titik koordinat tempat dibentuk dari sistem koordinat lintang 

bujur. Lintang tempat adalah jarak tempat yang diukur diri 

garis equator atau garis khatulistiwa. Besar titik tempat di 

belahan bumi utara garis equator bernilai positif sementara di 

belahan selatan bernilai negatif. Bujur tempat adalah titik besar 

sudut tempat dihitung dari garis meridian yang 

menghubungkan kutub utara dan kutub selatan. Sebelah barat 

meridian disebut bujur barat dan sebelah timur di sebut bujur 

timu. Sistem koordinat lintang bujur disebut juga sistem 

koordinat bola. Transformasi titik koordinat dilakukan untuk 

menggambarkan titik koordinat tempat dalam ruang vektor. 

Transformasi titik koordinat bola menjadi titik koordinat x,y 
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dan z. Titik koordinat tempat dalam bentuk bidang Kartesius  

didefinisikan juga sebagai vektor posisi tempat x y z  P i j k    

Vektor C atau KU (titik koordinat kutub Utara) 

 1(0)i +(0)j+( )k  

Vektor A atau K  (titik koordinat ka’bah)   

(0,711110616)i +(0,60164456)j+(0,363793205)k  

Vektor B atau T  (titik koordinat kota Yogyakarta ) 

    ( , ) ( , ) ( , )   0 344536505 i 0 928911125 j 0 135715572 k  

 

2. Tiga Titik dipermukaan bumi, titik koordinat kutub utara, titik 

koordinat kabah, dan titik koordinat tempat akan membentuk 

segitiga bola dalam bentuk vektor posisi terlihat pada Gambar 

4.1. Sudut arah kiblat adalah sudut yang dibentuk dari dua sisi 

segitiga bola yang berhimpit di titik koordinat tempat, atau 

dengan kata lain sudut arah kiblat adalah sudut segitiga bola 

yang berhadapan dengan sisi segitiga bola yang 

menghubungkan titik koordinat kutub utara dan titik koordinat 

kabah.  
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Gambar 4.1 

3. Penghitungan arah kibat dilakukan menggunakan panjang 

busur atau jarak antara titik tempat. Menggunakan rumus 

sin sin

sin sin

C B

c b
  

 

Dicari besar sudut B sudut segitiga yang menghadap ke sisi 

segitiga yang menghubungkan titik koordinat kutub utara dan 

titik koordinat kabah. Sudut B disebut juga sudut arah kiblat.  

4. Simulasi penghitungan arah kiblat aplikasikan menggunakan 

program GUI Matlab dengan Tampilan arah kiblat dalam 

bentuk gambar kompas dua dimensi.  
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Gambar 4.2 

 

Gambar 4.3 
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4.2 Saran-saran 

Berdasarkan pengalaman dan pertimbangan dalam studi literatur 

yang dilakukan tentang aplikasi trigonometri dalam penentuan arah kiblat 

menggunakan pendekatan ruang vektor dan simulasinya menggunakan 

program GUI Matlab, saran-saran yang dapat ditulis adalah  

1. Aplikasi trigonometri dalam penghitungan arah kiblat masih 

terbuka lebar dengan berbagai pendekatan untuk penghitungan 

arah kiblat dan simulasinya yang lebih baik lagi.  

2. Simulasi pada penelitian ini masih menggunakan ruang dua 

dimensi dan masih terbuka pengembangan menjadi tiga 

dimensi untuk penggambaran model bumi dan titik 

koordinatnya untuk penentuan arah kiblat.  

Demikian kesimpulan dan saran-saran semoga dapat menjadi 

inspirasi untuk dikembangkan untuk bidang terapan ilmu 

matematika dalam kehidupan sehari-hari. 
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