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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Pada bagian ini akan diberikan beberapa definisi dan teorema sebagai landasan 

teori pada penelitian ini. 

2.1 Konsep Limit dan Derivatif 

Kata “limit” secara bahasa berarti batas, namun ada juga yang mengatakan bahwa 

limit adalah pendekatan. Konsep limit memang berhubungan dengan batas. 

Definisi dari limit menyatakan bahwa suatu fungsi f(x) akan mendekati nilai 

tertentu jika x mendekati nilai tertentu. Pendekatan ini terbatas antara dua 

bilangan positif yang sangat kecil yang disebut sebagai epsilon dan delta.  

 

Hubungan kedua bilangan positif kecil terangkum dalam definisi limit menurut 

buku kalkulus edisi kedelapan  jilid1 karangan Purcell tahun 2003 yaitu : 

lim
   
 ( )      a ti  a  a  nt     tiap         an   i   i an (  tapap n    iln a )  

 

    apat                             ( )-         i a      -        
 

Dalam definisi limit terdapat  limit kanan dan limit kiri. Limit kanan didefinisikan  

lim
    
 ( )      a ti  a  a  ilamana   m n   ati    a i     la   anan       ( )  

                                         

m n   ati nilai  . Hal yang serupa pada definisi untuk limit kiri yaitu : 

lim
    
 ( )      a ti  a  a  ilamana   m n   ati    a i     la   i i       ( )  

mendekati nilai L. 
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Teorema 2.1 (Limit Utama) 

Menurut buku kalkulus edisi kedelapan jilid 1 karya Purcell tahun 2003, teorema 

limit utama  yaitu : 

Andaikan n adalah bilangan bulat positif, k adalah konstanta, dan f, g adalah 

fungsi-fungsi yang memiliki limit di c, Maka 
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 ( )      
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 ( )
   i a    

   
 (  )     

     
         

  ( )       
   

 ( )   

     
       

√ ( )
 

  √   
   

 ( )  lim
   
 ( )    i a n   nap 

 

Berikut ini akan dijelaskan konsep derivatif ( laju rata- rata). 

Kecepatan adalah satu dari sekian banyak laju perubahan yang sangat penting, 

kecepatan  juga dapat didefinisikan dalam buku kalkulus edisi ke delapan karya 

Purcell tahun 2003 sebagai laju perubahan jarak terhadap waktu dan masih 

banyak lagi jenis laju lainnya dalam  masing-masing  kasus, harus dibedakan 

perubahan rata-rata  pada selang dan laju perubahan sesaat pada suatu titik.. 

Secara teori, kecepatan sesaat didefinisikan sebagai jika sebuah benda bergerak 
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sepanjang sebuah garis koordinat dengan fungsi kedudukan  f(t) maka kecepatan 

sesaatnya pada waktu c adalah  

 

Vrata-rata = 
 (   )   ( )

 
 

             

2.2  Dasar- Dasar Astronomi 

Pada Al-Q  ’an surat Yunus ayat 5, Allah SWT berfirman : 

 
هُوَ الَّذِي جَعَلَ الشَّمْسَ ضِيَاءً وَالْقَمَزَ نُورًا وَقَدَّرَهُ مَنَاسِلَ لِتَعْلَمُوا عَدَدَ 

ۚ السِّنِينَ وَالْحِسَابَ  
 

 

Tafsir dari ayat tersebut adalah : 

Dia Allah dengan ajaran ilmuNya yakni Al-Q  ’an seperti halnya Dia menjadikan 

matahari sebagai sumber sinar (dhiyaan) dan bulan pemantul sinar (nuron), dan 

Kami (Allah beserta perangkatnya)  merancang (Qodri) memastikan yang 

demikian (matahari dan bulan) menjadi berbagai posisi orbital guna memberi ilmu 

kalenderisasi dan matematika / berhitung. 

 

Ilmu Astronomi adalah cabang ilmu alam yang yang melibatkan pengamatan 

benda-benda langit seperti halnya bintang, planet, satelit, komet, gugus bintang 

dan fenomena-fenomena alam. 
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               A Matahari 

                                     Terang                                             C 

                            

 B     

             Bulan                                                                     Bumi 

                                                                                      Bumi 

              Bulan                                                                    

    B                                                                                                   C 

 

                                            Gelap ( Zulumat)                                  C 

 

 

 

                                                 D 

Gambar 1. Sketsa Matahari sebagai Sumber Sinar dan Bulan Pemantul Sinar 

 

Da i    t a t      t ma a   nt      pi i n a  a i A B C, rangkaian 

keterangan lainnya yang menerangkan   nt      pi i  A B C  apat  ilihat 

juga pada Al- Q  ’an  surat Al-Baqarah ayat 17, surat An-Nur ayat 35, surat Al- 

Balad ayat 10, dan lain-lain. 

Dari sketsa bentuk berpikir B   D C a ala  pola    pi i  Z l mat. 
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Matahari atau surya adalah bintang di pusat tata surya bentuknya nyaris bulat dan 

terdiri dari plasma panas bercampur medan magnet, diameternya sekitar 

1.392.684 km, kira-kira 109 kali diameter bumi, dan massanya (sekitar 

2×10
30

 kilogram, 330.000 kali massa bumi) mewakili kurang lebih 99,86 % massa 

total tata Surya. Secara kimiawi, sekitar tiga perempat massa matahari terdiri dari 

hidrogen, sedangkan sisanya didominasi helium. Sisa massa tersebut (1,69%, 

setara dengan 5.629 kali massa bumi) terdiri dari elemen-elemen berat, seperti 

oksigen, karbon, neon, besi, dan lain-lain. 

 

Bumi adalah planet ketiga dari matahari yang merupakan planet terpadat dan 

terbesar kelima dari delapan  planet dalam tata surya. Bumi juga merupakan 

planet terbesar dari empat planet kebumian tata surya. Bumi terkadang disebut 

dengan dunia atau planet biru. 

 

Bulan adalah satelit alami bumi satu-satunya dan merupakan bulan terbesar 

kelima dalam tata surya. Bulan juga merupakan satelit alami terbesar di tata surya 

menurut ukuran planet yang diorbitnya, dengan diameter 27%, kepadatan 60%, 

dan massa 
1
⁄81 (1.23%) dari bumi. Di antara satelit alami lainnya, bulan adalah 

satelit terpadat kedua setelah  Io, satelit Yupiter selain itu bulan dapat digunakan 

sebagai perhitungan kalender Hijriyah. 

 

Menurut Izzuddin dalam buku Fiqih Hisab Rukyat, Hisab adalah perhitungan 

secara matematis dan astronomis untuk menentukan posisi bulan dalam 

menghitung dimulainya awal bulan pada kalender Hijriyah. Rukyat adalah 

http://id.wikipedia.org/wiki/Bintang
http://id.wikipedia.org/wiki/Tata_Surya
http://id.wikipedia.org/wiki/Plasma_%28fisika%29
http://id.wikipedia.org/wiki/Medan_magnet
http://id.wikipedia.org/wiki/Bumi
http://id.wikipedia.org/wiki/Hidrogen
http://id.wikipedia.org/wiki/Helium
http://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://id.wikipedia.org/wiki/Neon
http://id.wikipedia.org/wiki/Besi
http://id.wikipedia.org/wiki/Planet
http://id.wikipedia.org/wiki/Matahari
http://id.wikipedia.org/wiki/Kepadatan
http://id.wikipedia.org/wiki/Tata_Surya
http://id.wikipedia.org/wiki/Planet_kebumian
http://id.wikipedia.org/wiki/Dunia
http://id.wikipedia.org/wiki/Planet_Biru
http://id.wikipedia.org/wiki/Satelit_alami
http://id.wikipedia.org/wiki/Bumi
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_satelit_alami
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_satelit_alami
http://id.wikipedia.org/wiki/Tata_Surya
http://id.wikipedia.org/wiki/Planet
http://id.wikipedia.org/wiki/Massa
http://id.wikipedia.org/wiki/Io_%28bulan%29
http://id.wikipedia.org/wiki/Yupiter
http://id.wikipedia.org/wiki/Matematika
http://id.wikipedia.org/wiki/Astronomi
http://id.wikipedia.org/wiki/Bulan_%28satelit%29
http://id.wikipedia.org/wiki/Kalender_Hijriyah
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aktivitas mengamati hilal, yakni penampakan bulan sabit yang nampak pertama 

kali setelah terjadinya ijtimak, rukyat dapat dilakukan dengan mata telanjang atau 

dengan alat bantu optik seperti teleskop. Rukyat dilakukan setelah matahari 

terbenam, hilal hanya tampak setelah matahari terbenam (maghrib)  karena 

intensitas cahaya hilal sangat redup dibanding dengan cahaya matahari, serta 

ukurannya sangat tipis. Apabila hilal terlihat, maka pada petang (maghrib) waktu 

setempat telah memasuki bulan (kalender) baru Hijriyah. 

 

Perlu diketahui bahwa dalam kalender Hijriyah, sebuah hari diawali sejak 

terbenamnya matahari waktu setempat, bukan saat tengah malam. Sementara 

penentuan awal bulan (kalender) bergantung pada penampakan bulan, karena satu 

bulan kalender Hijriyah berumur 29 atau 30 hari. 

 

Kesaksian melihat hilal tidak mutlak keberadaannya, mata manusia bisa saja salah 

melihat objek, keyakinan bahwa yang dilihatnya benar-benar hilal harus didukung 

pengetahuan dan pengetahuan tentang pengamatan  hilal,  karena itu dalam 

menentukan keberadaan hilal diperlukan instrumen  lain yaitu ilmu hisab yang 

merupakan  hasil  ijtijad  yang  didukung oleh bukti-bukti pengamatan yang 

sangat banyak. Rumusan-rumusan astronomi untuk keperluan hisab dibuat 

berdasarkan pengetahuan selama ratusan bahkan ribuan tahun tentang keteraturan 

peredaran bulan, bumi, dan matahari. Sehingga semakin lama dengan memasukan 

faktor hasil perhitungan makin akurat. Pendapat yang lebih kuat berdasarkan 

pemahaman yang kedua ini bahwa rukyat  harus diartikan  imkan ar-ru’yah yakni 

hilal kemungkinan dapat dirukyat. Kendati demikian, keduanya saling  

http://id.wikipedia.org/wiki/Hilal
http://id.wikipedia.org/wiki/Ijtimak
http://id.wikipedia.org/wiki/Teleskop
http://id.wikipedia.org/wiki/Maghrib
http://id.wikipedia.org/wiki/Hari
http://id.wikipedia.org/wiki/Matahari
http://id.wikipedia.org/wiki/Bulan_%28kalender%29
http://id.wikipedia.org/wiki/Bulan_%28satelit%29
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melengkapi serta dapat disatukan karena sasarannya sama-sama untuk 

menentukan awal bulan, sehingga imkan ar-ruyah dapat dijadikan instrumen 

sebagai acuan penyatuan kalender Islam internasional. 

Menurut Azhari pada  buku Hisab dan Rukyat dalam definisi astronomi, ketika 

bulan melewati ijtimak (garis konjungsi), bulan saat itu sudah masuk tanggal satu. 

Bila sore, walaupun matahari sudah tenggelam, bulan  terlihat masih berada di 

bawah ufuk, tetapi sudah melewati ijtimak. Pada kondisi itu, ada yang mengatakan 

sudah memasuki tanggal 1 atau dapat dikatakan hilal dimulai ketika bulan sudah 

melewati garis konjungsi. 

Jika penentuan awal bulan dihubungkan dengan batas berlakunya rukyat antar 

wilayah, hal ini akan bersinggungan pada aspek klasik yaitu permasalahan matla’, 

perbedaan pendapat mengenai matla’ bermula dari perbedaan pemakaian dan 

pemahaman hadis tentang mengawali dan mengakhiri puasa karena melihat hilal. 

Akhir perbedaan tersebut adalah masalah matla’ hilal, apakah berlaku untuk 

semua negeri atau tidak.  

Sementara itu, garis batas tanggal komariyah antar bangsa atau lebih populer 

dikenal Internasional Lunar Date Line (ILDL) yang selama ini digunakan dalam 

kehidupan sipil sebagai acuan dalam penanggalan Masehi bersifat tetap, hal ini 

akan mengalami masalah apabila garis batas tanggal komariyah antar bangsa 

bersifat inkonsisten atau berpindah-pindah. 
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         Gambar 2 : Posisi Matahari, Bulan dan Bumi dalam Garis Orbital 
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 O           B1              B 
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                                Gambar 3. Kedudukan antar Sinar 

Menurut Rawuh dalam buku Geometri tahun 2009, andaikan OA , OB  dan OC  

tiga sinar yang berpangkal sama di titik O. Andaikan pula OA  dan OC  berlainan 

dan tidak berlawanan. Jika ada titik A1, B1, C1 sehingga A1   OA , B1  OB , C1  

OC  dan (A1, B1, C1) maka dikatakan bahwa sinar OB  terletak antara OA  dan   

OC  ditulis (OA , OB , OC ). 
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Teorema 2.1.1.1 

Jika (OA , OB , OC ) maka akan setara dengan (OC ,OB ,OA). 

 

Teorema 2.1.1.2 

Jika (OA , OB , OC ), maka tiap pasang sinar dalam ganda OA , OB , OC  berlainan 

dalam tidak berlawanan. 

 

Teorema 2.1.1.3 

Jika (OA , OB , OC ), maka berlaku. 

1. A,B terletak pada sisi OC yang sama. 

2. B,C terletak pada sisi OA yang sama. 

3. A,C terletak pada sisi OB yang berhadapan. 

 

Teorema 2.1.1.4 

Jika (OA , OB , OC ), maka berlaku   (OB ,OC ,OA). 

 

Andaikan ada tiga titik O, A, B yang berlainan dan tidak segaris himpunan titik 

OA    OB ,{O} disebut sudut dan ditulis sebagai ∠ AOB. Jadi  ∠AOB. OA    OB  

U{O}. Sinar OA  dan OB  dinamakan sisi sudut dan O dinamakan titik sudut. 

Daerah dalam sebuah ∠ AOB, yang dilambangkan D (∠ AOB) adalah himpunan 

titik X sehingga  OX   antara OA  dan  OB  atau dengan kata lain D(∠ AOB) = {X| 

OA ,OX ,OB }, daerah luar ∠AOB adalah himpunan titik X yang tidak pada daerah 
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dalam maupun pada sudut tersebut. Daerah luar ∠ AOB ditulis sebagai L 

(∠AOB), jadi L (∠AOB) = {X|X   AOB  X   D(∠ AOB)   X   ∠AOB}. 

 

Dua buah sudut yang bertitik ujung sama membentuk sepasang sudut yang 

bertolak belakang apabila kedua kaki sudut yang satu berlawanan arah dengan 

kedua kaki sudut yang lain, dua garis l dan m dikatakan membentuk sebuah sudut, 

apabila titik sudutnya berimpit dengan titik potong kedua garis itu apabila kedua 

kakinya termuat dalam dua garis tersebut, dua garis yang berpotongan membentuk 

tepat empat buah sudut. 

 

                                                                                           Bulan 

 

 

   Matahari terbenam                                                                      

 

                                                             

 

                            Gambar 4: Ilustrasi Pengukuran Sudut MES   
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                       Gambar 5 : Pengukuran Sudut MES secara Langsung  

 

Menurut Hayati pada pembahasan skripsi tahun 2013 yang berjudul “P n   naan 

Limit Untuk Penentuan 1 Syawal yang berkorelasi dengan Momen Natal dan 

Ta  n Ba  ”, MES adalah Moon- Earth-Sunset (Bulan-Bumi-Matahari terbenam) 

yaitu suatu pengukuran sudut bulan dari bumi yang didasarkan pada matahari 

terbenam yakni 0
o
 berada pada arah matahari terbenam yaitu arah Barat. 

Pengukuran sudut secara sederhana dapat diukur menggunakan busur derajat. 

Bulan, bumi, dan matahari ketiganya saling bergerak satu sama lain. Pergerakan 

tersebut berpengaruh pada penetapan tanggal 1 bulan baru Hijriyah berikutnya. 

Atas dasar rancangan-Nya yakni dalam Al-Q  ’an surat Yunus ayat 5 maka 

diperoleh hasil pengamatan sebagai berikut : 
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1. Bumi berputar pada porosnya dari Barat ke Timur (360
o
) disepakati dalam 24 

jam (sehari semalam). 

2. Bulan mengelilingi bumi dari Barat ke Timur (360
o
) dalam waktu 29,5 hari. 

Laju rata-rata pada kalenderasasi data yang diperoleh atas dasar pengamat  

menggunakan  alat ukur waktu (jam digital)  

Laju matahari f(M) = 24 jam / hari.  

Laju Bulan f( B)      = 24 jam 49 menit / hari. 

S  in  a ∆   lan t  tin  al   49 menit   12,2 
o
/ hari. 

Maka setiap harinya bulan selalu tertinggal 49 menit atau tertinggal 12,20339
o
.
 

Fenomena tersebut akan terlihat dari bumi sebagai berikut : 

1. Matahari dan bulan bergerak secara semu mengelilingi bumi dari Timur ke 

Barat, hal ini disebabkan oleh bumi berputar pada porosnya (rotasi) dari Barat 

ke Timur. 

2. Setiap hari bulan tertinggal dari matahari dengan selisih sudut 12,20339
o.
 

3. Perbedaan laju gerak semu matahari dan bulan inilah yang menyebabkan 

penampakan bulan dari bumi selalu berubah (sinar pantulnya). 

 

 


