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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa jauh penerapan teori 

geometri dalam menentukan saat terjadinya gerhana dari awal bersinggungan 
hingga akhir bersinggungan antara matahari, bumi dan bulan. Disamping itu juga,  
untuk mengetahui waktu dan daerah peristiwa terjadinya gerhana. 

Metode penelitian ini adalah menggunakan analisis diskriptif yang 
diperoleh dari data-data hasil kajian pustaka. Penggambaran posisi matahari, 
bumi, dan bulan dalam proses terjadinya gerhana dilakukan untuk mengetahui 
peristiwa gerhana total atau sebagian dengan berdasarkan teorema-teorema 
geometri. Perhitungan untuk mengetahui kapan terjadinya gerhana dan daerah 
yang dilewati pada saat terjadi gerhana dapat dihitung melalui perhitungan Sistem 
Ephemeris Hisab Rukyat. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa teori geometri dapat diaplikasikan 
sebatas untuk mengetahui posisi matahari, bumi, dan bulan pada saat terjadi 
gerhana. Waktu dan daerah terjadinya gerhana dilakukan melalui perhitungan dari 
data-data yang telah diketahui dalam Sistem Ephemeris Hisab Rukyat, sehingga 
penurunan rumus perhitungan tersebut tidak secara geometris. 
 
 
Keyword : Matahari, Bumi, Bulan, Gerhana, Geometri 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Matematika merupakan ilmu yang mengandung teori-teori dan 

terdiri dari berbagai konsep yang dibangun dengan pola berfikir logis, 

sistematis dan konsisten, serta menuntut inovasi dan kreatifitas yang tinggi. 

Dalam perkembangannya matematika terus maju dengan pesat melalui 

penelitian, sehingga lahirlah cabang keilmuan, seperti: aljabar, statistik, dan 

geometri. Semua cabang matematika dikembangkan saling berhubungan satu 

dengan lainnya, sehingga dapat mencegah peminatnya dari partisi matematika 

yang saling asing atau berdiri sendiri. 

Geometri merupakan cabang matematika yang mempelajari tentang 

garis, sudut, bidang, benda-benda ruang dan sifat-sifat serta hubungannya 

dengan yang lain. Geometri mempunyai banyak  kegunaan dalam kehidupan 

sehari-hari. Benda-benda yang ada di alam raya ini mempunyai bentuk 

geometri bidang maupun ruang.  Walaupun benda-benda yang dijumpai tidak 

sempurna, namun dapat digambarkan atau ditunjukkan kemiripannya 

terhadap bangun geometri tertentu. 

Pada perkembangannya, geometri dapat digolongkan berdasarkan 

ruang lingkup atau bidang kajian, yaitu geometri bidang (dua dimensi), 

geometri ruang (dimensi tiga), geometri dimensi n, dan geometri bola.1 

                                                             
1 Sri Mulyati, Geometri Euclid (Malang: FMIPA Universitas Negeri Malang) hlm. 1.  
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Geometri bidang, ruang, dan bola dapat digunakan sebagai sarana 

untuk mengetahui posisi saat terjadinya gerhana, sehingga diketahui gerhana 

tersebut merupakan gerhana matahari total, gerhana matahari sebagian, 

gerhana matahari cincin, ataupun gerhana bulan. Matahari, Bumi, dan Bulan 

digambarkan sebagai bidang bola dalam ruang tiga dimensi yang letak dan 

jarak kedudukan saat terjadinya gerhana bisa ditentukan, dicari, dan dihitung 

pada waktu proses peristiwa gerhana.  

Usaha untuk mengetahui proses saat terjadinya gerhana dari awal 

(kontak pertama) sampai akhir (kontak terakhir) memerlukan pengamatan 

yang teliti, karena waktu terjadinya sesaat dan jika digambarkan akan 

membentuk suatu garis singgung antara matahari, bumi, dan bulan. 

Fenomena terjadinya gerhana merupakan peristiwa alam yang secara 

periodik sering terjadi. Wilayah yang dilewati pada peristiwa terjadinya 

gerhana pun berbeda-beda, tergantung dari posisi dan jarak antara matahari, 

bumi, dan bulan saat peristiwa itu. Para pencinta ilmu falak atau astronomi 

sering meniliti dan mengkaji peristiwa gerhana dalam rangka untuk 

mengetahui arti pentingnya dari peristiwa tersebut. Hal-hal yang sering 

dilakukan oleh para peneliti dalam peristiwa gerhana adalah pertama, 

mengetahui kapan peristiwa gerhana terjadi. Kedua, wilayah mana saja 

bagian bumi yang dilewati peristiwa gerhana.  

Allah SWT memerintahkan umat manusia untuk menyelidiki dan 

merenungkan penciptaan langit, bumi, gunung-gunung, bintang-bintang, 

tumbuhan, benih, binatang, pergantian siang dan malam, hujan, dan berbagai 
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ciptaan lainnya. Terdapat ayat-ayat Al Qur’an yang menjelaskan bahwa 

gejala-gejala di alam raya ini adalah merupakan bukti kekuasaan Allah SWT. 

Gejala-gejala dan peristiwa-peristiwa alam yang begitu banyak dan 

mengagumkan, salah satu dari peristiwa tersebut adalah terjadinya gerhana. 

Ayat-ayat Al Qur’an yang menjelaskan adanya peristiwa tersebut adalah 

QS.Yaa Siin ayat 37 – 40, QS.Yunus ayat 5, QS.Al Fath ayat 23, dan 

QS.Fushshilat ayat 37.2 

Berikut ini adalah firman Allah SWT berdasarkan ayat-ayat Al 

Qur’an di atas: 

1. Surat Yaa Siin ayat 37 – 40 

 مِنْهُ النـَّهَارَ فاَِذَا هُمْ مُظلِْمُوْنَ . وَالشَّمْسُ تجَْرىِ لِمُسْتـَقَرِّلهَاَ ذلِكَ تَـقْدِيْـراُلْعَزيِْزاِلْعَلِيْمِ . وَايةٌَلهَمُُ الَّيْلُ نَسْلَخُ 

رْنهُ مَنَازلَِ حَتىّ عَادكََالْعُرْجُوْنِ الْقَدِيمِْ . لاَالشَّمْسُ يَـنْبَغِى لهَاَ اَنْ تدُْركَِ الْقَمَرَ  لاَ الَّيْلُ سَابِقُ  وَ وَالْقَمَرَ قَدَّ

 كُلٌّ فىِ فَـلَكٍ يَسْبَحُوْنَ .وَ النـَّهَارِ 

Dan suatu tanda (kekuasaaan Allah yang besar) bagi mereka adalah 
malam; Kami tanggalkan siang dari malam itu, maka dengan serta 
merta mereka berada dalam kegelapan (37). 
Dan matahari berjalan ditempat peredarannya.Demikianlah ketetapan 
Yang Maha Perkasa lagi Maha Mengetahui (38). 
Dan telah Kami tetapkan bagi bulan manzilah-manzilah, sehingga 
(setelah dia sampai ke manzilah yang terakhir) kembalilah dia sebagai 
bentuk tandan yang tua3 (39). 

                                                             
2 A. Soetjipto,dkk, Islam dan Ilmu Pengetahuan tentang Gerhana (Menghadapi Gerhana 

Matahari Total 1983) (Yogyakarta: Lembaga Pengabdian Pada Masyarakat (LPPM) IAIN Sunan 

Kalijaga, 1983) hlm. 11-14. 

3 Maksudnya: bulan-bulan itu pada awal bulan, kecil berbentuk sabit, kemudian sesudah 

menempati manzilah-manzilah, dia menjadi purnama, kemudian pada manzilah terakhir kelihatan 

seperti tandan kering yang melengkung. 
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Tidaklah mungkin bagi matahari mendapatkan bulan dan malampun 
tidak dapat mendahului siang.Dan masing-masing beredar pada garis 
edarnya (40).4 
 

2. Surat Yunus ayat 5 

رهَ مَنَازلَِ لتِـَعْلَمُوْا عَ  دَدَالسّنِينَْ وَالحِْسَابَ مَا خَلَقَ اللّهُ ذلِكَ هُوَالَّذِى جَعَلَ الشَّمْسَ ضِيَاءً وَالْقَمَرَ نُـوْرًا وَقَدَّ

 اِلاَّ باِلحَْقّ يُـفَصّلُ الايتِ لقَِوْمٍ يَـعْلَمُوْنَ.

Dia-lah 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 

 

Allah SWT memberitahukan bahwa apa yang diciptakan merupakan 

tanda-tanda kekuasaan-Nya dan Allah menjadikan sinar matahari sebagai 

penerangan diwaktu siang dan cahaya bulan sebagai penerangan diwaktu 

malam. Telah ditetapkan bagi bulan manzilah-manzilah yang mengakibatkan 

bulan tersebut tampak kecil berbentuk sabit pada waktu awal bulan kemudian 

tampak membesar sehingga mencapai manzilah dan menjadi purnama lalu 

kembali mengecil sampai mencapai manzilah terakhirnya serta kembali 

kepada keadaan semula pada permulaan bulan. 

3. Surat Al Fath ayat 23 

 تىِ قَدْخَلَتْ مِنْ قَـبْلُ  وَلَنْ تجَِدَ لِسُنَّةِ اللّه تَـبْدِيْلاً .سُنَّةَاللّه الَّ 

                                                             
4 Lajnah Pentashih Mushaf Al-Qur'an Departemen Agama RI, Al-Qur'an dan 

Terjmahannya (Semarang: CV. Toha Putra Semarang, 1989) hlm. 710. 

5 Ibid, hlm. 306. 
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Sebagai suatu sunnatullah6 yang telah berlaku sejak dahulu, kamu 
sekali-sekali tiada akan menemukan perubahan bagi sunnatullah itu.7 

 
Sesuai dengan ayat di atas, adalah tanda-tanda kekuasaan Allah 

sudah ditetapkan oleh hukum Allah yang telah berlaku dari sejak dahulu 

sehingga tidak akan menemukan perubahan-perubahan yang akan terjadi bagi 

sunnatullah tersebut. 

4. Surat Fushshilat ayat 37 

 وَالنـَّهَارُ وَالشَّمْسُ والْقَمَرُ  لاَ تَسْجُدُوْا للِشَّمْسِ وَلاَ للِْقَمَرِ وَاسْجُدُوْا للِّهِ الَّذِى خَلَقَهُنَّ اِنْ وَمِنْ ايتِهِ الَّيْلُ 

 كُنْتُمْ إيَِّاهُ تَـعْبُدُوْنَ .

Dan sebagian dari tanda-tanda kekuasaan-Nya ialah malam, siang, 
matahari dan bulan.Janganlah bersujud kepada matahari dan janganlah 
(pula) kepada bulan, tetapi bersujudlah kepada Allah yang 
menciptakannya, jika kamu hanya kepada-Nya saja menyembah.8 

 
Dalam Tafsir Ibnu Katsir ayat tersebut menerangkan bahwa Allah 

SWT berfirman mengingatkan hamba-hamba-Nya dengan menunjuk kepada 

penciptaan malam dan siang, malam dengan gelapnya dan siang dengan 

terangnya yang datang silih berganti tiada jemu-jemunya, penciptaan 

matahari dan bulan yang beredar dalam orbitnya secara teratur dan oleh Allah 

manusia diingatkan bahwa kedua benda itu adalah juga makhluk Tuhan yang 

tidak patut disembah. Dan jika hamba-hambanya dimuka bumi enggan 

bersujud kepada-Nya, maka para malaikat yang berada disisi-Nya siang dan 

                                                             
6 Sunnatullah maksudnya adalah hukum Allah yang telah ditetapkannya. 

7 Ibid, hlm. 841. 

8 Ibid, hlm. 778. 
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malam bertasbih dan bertahmid serta bersujud kepada-Nya tiada jemu-

jemunya.9 

Pentingnya penelitian ini adalah untuk mengetahui waktu terjadi 

gerhana, sehingga sesuai dengan salah satu syariat hukum islam yang 

berkaitan dengan peristiwa tersebut, dianjurkannya oleh Rosulullah SAW. 

Untuk melaksanakan sholat gerhana (Kusuf atau Khusuf), memperbanyak 

takbir, memperbanyak do’a, memperbanyak sodaqah. 

B. Batasan Masalah 

Skripsi ini mengkaji geometri yang bisa diaplikasikan dalam 

menentukan saat terjadinya gerhana, baik gerhana matahari maupun gerhana 

bulan dan teori yang berkaitan dengan posisi pada saat terjadi gerhana 

matahari dan bulan. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang masalah di atas, maka dalam 

penelitian ini dapat dirumuskan pokok permasalahan yaitu:  

1. Bagaimana cara mengetahui letak posisi matahari, bumi, dan bulan pada 

saat terjadinya gerhana dengan menggunakan teori geometri. 

2. Bagaimana cara mengetahui waktu terjadinya gerhana. 

3. Bagaimana cara mengetahui wilayah bumi yang dilewati pada waktu 

terjadi gerhana. 

 

 

                                                             
9 Salim Bahreisy dan Said Bahreisy, Terjemahan Tafsir Ibnu Katsir Jilid 7 (Surabaya: 

Bina Ilmu,1992) hlm. 163. 
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D. Tujuan Penelitian 

Sesuai dengan pokok permasalahan yang telah dirumuskan di atas, 

maka tujuan penelitian ini adalah  

1. Mengetahui letak posisi matahari, bumi, dan bulan pada saat terjadi 

gerhana dengan menggunakan teori geometri. 

2. Mengetahui waktu terjadinya gerhana. 

3. Mengetahui wilayah bumi yang dilewati pada waktu terjadi gerhana. 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang penulis harapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi Penulis 

Dengan penelitian ini penulis dapat lebih memahami teori dan konsep 

tentang dasar-dasar geometri beserta aplikasinya dalam bidang ilmu falak. 

2. Bagi Pembaca 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai bahan acuan 

tambahan dalam penelitian yang berkaitan dengan penelitian ini; 

menambah wawasan dan pengetahuan tentang letak posisi matahari, 

bumi, bulan pada saat terjadinya gerhana. 

F. Telaah Pustaka 

Penelitian Iwan Kuswidi tentang Aplikasi Trigonometri dalam 

Penentuan Arah Kiblat yang membahas tentang praktik menentukan arah 

kiblat dengan menggunakan hasil rumus yang diperoleh dari rumus-rumus 

spherical trigonometry. 
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Penelitian selanjutnya adalah Segitiga dalam Geometri Bola karya 

Wachid Nugroho. Dalam penelitian tersebut hanya diuraikan tentang dasar-

dasar geometri, yaitu segitiga dalam geometri bola. 

Buku tentang Ilmu Falak dalam Teori dan Praktik karya Muhyiddin 

Khazin. dan buku yang ditulis oleh W.M. Smart tentang Textbook on 

Spherical Astronomy. Kedua buku tersebut menguraikan tentang proses 

perhitungan terjadinya gerhana. 

Penelitian-penelitian dan buku-buku di atas hanya membahas tentang 

konsep-konsep dasar dari trigonometri dalam perhitungan-perhitungan ilmu 

falak. Sedangkan dalam penelitian ini, membahas gambaran posisi matahari, 

bumi, dan bulan pada saat terjadinya gerhana secara geometri mulai dari 

kontak awal sampai akhir. 

G. Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan skripsi ini meliputi hal-hal sebagai berikut: 

Bab I  : Pendahuluan 

Bab ini merupakan dasar bagi pembahasan pada beberapa bab 

berikutnya. Bab pertama ini terdiri dari latar belakang masalah, 

batasan masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, dan sistematika penulisan. 

Bab II  : Dasar Teori 

A. Geometri 

1. Bidang Datar dan Ruang 
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Dalam sub bab ini akan diuraikan tentang dasar-dasar 

geometri bidang datar dan ruang pada lingkaran dan bola. 

2. Trigonometri pada Segitiga Datar dan Bola 

Sub bab ini berisi uraian rumus-rumus segitiga pada 

bidang datar dan bola. 

B. Gerhana 

1. Gerhana Matahari dan Bulan 

Sub bab ini dijelaskan tentang pengertian gerhana 

matahari dan bulan. 

2. Matahari, Bumi, dan Bulan 

Sub bab ini dijelaskan tentang matahari, bumi, bulan. 

Bab III  : Pembahasan 

A. Aplikasi Geometri Untuk Mengetahui Letak Posisi Matahari, 

Bumi dan Bulan Pada Saat Terjadi Gerhana 

Diuraikan tentang gambaran proses terjadinya gerhana dari 

awal (kontak awal) hingga akhir (kontak akhir) kejadian 

tersebut dengan menggunakan geometri. 

B. Perhitungan Untuk Mengetahui Waktu dan Daerah Terjadinya 

Gerhana 

Diuraikan tentang perhitungan dalam menentukan waktu dan 

daerah terjadinya gerhana. 

Bab IV  : Penutup 

Berisi kesimpulan dan saran. 
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BAB IV 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan bab IV, dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Peristiwa gerhana dapat diketahui letak posisi matahari, bumi dan bulan 

dengan menggambarkan bidang bola, sehingga gerhana yang terjadi 

dapat diketahui hasilnya. Peristiwa gerhana digambarkan berdasarkan 

teorema-teorema berikut: 

a. Letak sebuah garis terhadap lingkaran, yaitu: 

Teorema 3 : Jika suatu garis adalah garis singgung lingkaran maka 

garis tersebut tegak lurus dengan jari-jari yang dibuat dari titik 

singgungnya. 

b. Letak sebuah garis terhadap bola, yaitu: 

i. Teorema 4 : Garis singgung pada sebuah bidang bola berdiri 

tegak lurus pada jari-jari bola yang melalui titik singgungnya. 

ii. Teorema 5 : Jika melalui suatu titik pada bidang bola dibuat 

sebuah garis tegak lurus pada jari-jari bola yang melalui titik itu 

maka garis tersebut merupakan garis singgung. 

2. Peristiwa gerhana dapat diketahui dengan menggunakan proses 

perhitungan yang diperoleh dari data astronomi, sehingga waktu 

terjadinya gerhana diketahui dari awal sampai akhir. Perhitungan dalam 

menentukan waktu terjadinya gerhana belum dapat digambarkan secara 
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geometri, karena data-data tersebut diambil berdasarkan data Ephemeris 

hisab Rukyat dan gambaran perhitungan yang masih kurang diketahui 

dalam penelitian.  

3. Belahan bumi yang dilewati pada waktu terjadinya gerhana dapat 

diketahui berdasarkan perhitungan dan gambaran posisi matahari, bumi 

dan bulan. Wilayah bumi yang terkena gerhana dihitung secara astronomi, 

sehingga diperoleh batas-batas yang dilewati gerhana. 

B. Saran-saran 

1. Penelitian ini masih sebatas dalam menentukan posisi pada saat terjadi 

gerhana, sehingga diharapkan ada penelitian lanjutan yang meneliti 

tentang perhitungan gerhana secara matematis. 

2. Hendaknya buku-buku yang membahas tentang peristiwa gerhana 

disertai dengan gambaran proses secara matematisnya. 
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Lampiran 1 

JADWAL GERHANA 

TABEL A 

TH DATA 

 

TH DATA 

 

TH DATA 

00 331O  05’ 12” 1400 084O 50’ 12” 1700 338O 50’ 12” 

30 212O 29’ 12” 1430 326O 14’ 12” 1730 220O 14’ 12” 

60 093O 53’ 12” 1460 207O 38’ 12” 1770 101O 38’ 12” 

90 335O 17’ 12” 1490 089O 02’ 12” 1800 343O 02’ 12” 

1220 076O 26’ 12” 1520 330O 26’ 12” 1830 224O 26’ 12” 

1250 317O 50’ 12” 1550 211O 50’ 12” 1800 105O 50’ 12” 

1280 199O 14’ 12” 1580 093O 14’ 12” 1890 347O 14’ 12” 

1310 080O 38’ 12” 1610 334O 38’ 12” 2010 228O 38’ 12” 

1340 322O 02’ 12” 1640 216O 02’ 12” 2040 110O 02’ 12” 

1370 203O 26’ 12” 1670 097O 26’ 12” 2070 351O 26’ 12” 

 

TABEL B 

TH DATA 

 

TH DATA 

 

TH DATA 

01 008O  02’ 48” 11 088O 30’ 48” 21 168O 58’ 48” 

02 016O 05’ 36” 12 096O 33’ 36” 22 177O 01’ 36” 

03 024O 08’ 24” 13 104O 36’ 24” 23 185O 04’ 24” 

04 032O 11’ 12” 14 112O 39’ 12” 24 193O 07’ 12” 

05 040O 14’ 00” 15 120O 42’ 00” 25 201O 10’ 00” 

06 048O 16’ 48” 16 128O 44’ 48” 26 209O 12’ 48” 

07 056O 19’ 36” 17 136O 47’ 36” 27 217O 15’ 36” 

08 064O 22’ 24” 18 144O 50’ 24” 28 225O 18’ 24” 

09 072O 25’ 12” 19 152O 53’ 12” 29 233O 21’ 12” 

10 080O 28’ 00” 20 160O 56’ 00” 30 241O 24’ 00” 
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TABEL C 

NAMA BULAN 
GERHANA 

MATAHARI BULAN 

Muharram 030O  40’ 15” 015O  20’ 07” 

Shafar 061O 20’ 30” 046O 00’ 22” 

Rabi’ul Awal 092O 00’ 45” 076O 40’ 37” 

Rabi’ul Akhir 122O 41’ 00” 107O 20’ 52” 

Jumadil Ula 153O 21’ 15” 138O 01’ 07” 

Jumadil Akhirah 184O 01’ 30” 168O 41’ 22” 

Rajab 214O 41’ 45” 199O 21’ 37” 

Sya’ban 245O 22’ 00” 230O 01’ 52” 

Ramadhan 276O 02’ 15” 260O 42’ 07” 

Syawwal 306O 42’ 30” 291O 22’ 22” 

Dzulqa’dah 337O  22’ 45” 322O 02’ 37” 

Dzulhijjah 008O 03’ 00” 352O 42’ 52” 
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