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ABSTRAK

Jam matahari adalah perangkat penunjuk waktu kuno yang menunjukkan waktu Matahari sejati melalui
bayangan yang dihasilkan bagian yang disebut gnomon. Salah satu jenis jam Matahari yang dikenal adalah
jam Matahari tipe horisontal. Jam Matahari jenis ini memiliki bidang dial berbentuk mendatar yang sejajar
dengan horison setempat. Agar dapat menghasilkan bayang-bayang yang menunjukkan waktu Matahari
sejati dengan tepat, sudut dari bidang dial ke sisi miring gnomon pada jam Matahari harus disesuaikan
dengan besar sudut lintang geografis tempat jam Matahari akan digunakan. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah dengan melakukan observasi lapangan di human horizontal sundial yang terdapat di
kawasan taman museum DIKNAS Universitas Pendidikan Indonesia untuk menentukan keakuratan
penunjukan waktu jam Matahariini. Data diperoleh bertepatan dengan momentum autumnal equinox pada
23 September 2021. Dengan berdiri di titik pijak yang dianggap sesuai dengan tinggi badan, diperoleh
bayang-bayang pengamat ketika waktu menunjukkan pukul 10.10 WIB (waktu daerah — Zone Time/ZT)
menyentuh garis jam 10 (waktu Matahari sejati — Absolute Solar Time/AST) di bidang dial. Dengan
menghitung nilai perata waktu yang berlaku untuk tanggal pengamatan, diperoleh nilai AST hasil
perhitungan sebesar 10.29. Terdapat beda waktu ~ 20 menit antara AST hasil penunjukan bayang-bayang
dengan AST teoretik hasil perhitungan. Perbedaan yang cukup besar ini dimungkinkan karena
kekurangtepatan pengamat dalam berdiri di bidang dial yang sesuai dengan tinggi badannya atau
kekurangtepatan penentuan titik nol yang menjadi titik konvergensi garis-garis jam pada saat
pembangunannya.
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PENDAHULUAN

Jam Matahari adalah sebuah perangkat
yang digunakan sebagai petunjuk waktu
dengan menggunakan Matahari, sehingga
menghasilkan bayang-bayang dari gnomon.
Jam Matahari merupakan jam tertua dan
pertama kali digunakan sekitar 3500
sebelum Masehi. Jam matahari terdiri atas
beberapa jenis, yaitu jam  Matahari
horisontal, vertikal, dan ekuatorial. Masing-
masing jam Matahari memiliki aturan
tersendiri dalam pembuatannya dan konsep
aplikasinya.

Secara definisi, jam Matahari atau jam
Matahari adalah sebuah perangkat yang
digunakan sebagai petunjuk waktu semu
lokal dengan menggunakan  Matahari,
sehingga menghasilkan  bayang-bayang
dari gnomon (batang atau lempengan yang
bayang-bayangnya  digunakan  sebagai
petunjuk waktu). Rancangan jam Matahari
yang paling umum dikenal memanfaatkan
bayangan yang menimpa permukaan datar

yang ditandai dengan jam-jam dalam suatu
hari.

Seiring dengan perubahan pada posisi
Matahari, waktu yang ditunjukkan oleh
bayangan tersebut pun turut berubah. Jam
matahari horizontal merupakan bentuk
yang paling mudah dipahami. Jam Matahatri
ini biasanya diletakkan orang di tempat
terbuka seperti kebun-kebun atau taman.
Jam matahari ini dinamakan dengan jam
matahari Horizontal karena bidang dial
pada alat ini berbentuk datar sejajar
dengan garis horizon Bumi. Gnomon pada
jam matahari ini, harus disesuaikan dengan
besar sudut lintang tempat dimana jam
matahari ini akan digunakan.

Matahari yang teramati adalah Matahari
sejati sebagaimana yang terlihat oleh
pengamat di Bumi. Waktu Matahari sejati
atau waktu Matahari sebenarnya
didasarkan pada gerakan Matahari apa
adanya.
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Gambar 1. Hukum 2 Kepler
Sumber: WeSchool.ID

Dalam Hukum 2 Kepler yang berbunyi:
garis yang menghubungkan tiap planet ke
matahari menyapu lintasan yang sama
dalam waktu yang sama, merujuk pada
pergerakan matahari dengan orbit elips
yang teramati di langit di mana bersesuaian
dengan waktu matahari sejati.

Waktu matahari sejati dapat diperoleh

menggunakan jam  Matahari (sundial)
sebagaimana adanya orbit Bumi yang
berbentuk elips dan Matahari yang

bergerak tidak selalu di khatulistiwa langit.
Bumi yang mengitari Matahari sebagai
benda pusatnya namun yang tampak oleh
pengamat di Bumi adalah gerak relatif
Matahari yang teramati bergerak di langit,
yang dikenal sebagai gerak Matahari sejati.
Berdasarkan Matahari sejati: dikenal
istilah AST = Apparent Solar Time/Absolute
Solar Time. Berdasarkan Matahari fiktif:
dikenal istlah MST/LMT = Mean Solar
Time/ Local Mean Time (mengacu kepada
bujur setempat). Berdasarkan Matahari
fiktif: dikenal pula istlah LST = Local
Standard Time (mengacu kepada bujur
standar). Di Indonesia dikenl sebagai WIB
(105° BT), WITA (120° BT), dan WIT (135°
BT). Di mana pengukuran inilah yang akan
digunakan untuk menentukan keakurasian
dari Human Sundial Museum DikNas UPI.
Jam Matahari kini banyak dibangun
tersebar di seluruh dunia dengan berbagai
desain dan bentuk. Matahari yang sebagai
peran utama untuk pengukuran waktu
dalam jam matahari. Pada saat autumnal
equinox, Matahari tepat di atas Khatulistiwa
dan siang dan malam memiliki panjang
yang sama. Equinox adalah perpotongan

antara bidang ekuator langit dan bidang
ekliptika. Dinamakan equinox karena pada
saat matahari berada di titik ini akan
membagi fenomena siang-malam di seluruh
belahan bumi dalam selang waktu yang
sama.

Selain gnomon dan ruang di mana ia
dapat melemparkan bayangannya, jam
matahari membutuhkan penanda yang
berfungsi pada ruang untuk menunjukkan
waktu. Jam Matahari per jam membutuhkan
dua belas poin yang akan ditandai, tetapi
dial yang menunjukkan musim hanya
membutuhkan tiga: satu di dekat pangkalan
gnomon yang akan disentuh ujung
bayangan pada titik balik matahari musim
panas, yang lebih jauh untuk menandai
ekuinoks musim semi dan musim gugur,
dan yang ketiga Lebih jauh lagi untuk titik
balik matahari musim dingin. Jika tanda
ditempatkan pada garis yang ditarik ke
utara dari pangkal, ujung bayangan akan
menyentuh mereka pada hari yang tepat di
siang hari; Karena tengah hari, struktur
sederhana semacam ini sering disebut
sebagai garis meridian.

Meskipun begitu, jam matahari ini juga
perlu diteliti lebih lanjut keakurasiannya dari
fungsi jam matahari sendiri sebagai
penunjuk waktu. Pada penelitian ini
pengamat akan melakukan observasi
lapangan pada jam matahari untuk
menentukan  formula yang  memuat
keakuratan pada jam matahari di tempat
pengamatan menggunakan tubuhnya
sebagai gnomon jam  mataharinya.
Berdasarkan penelitian tersebut pula maka
akan dilakukan penelitian jam matahari di
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Museumdiknas UPI pada waktu autumnal

equinox berlangsung dan pada bulan
Oktober.
Jam  matahari yang berada di

Museumdiknas UPI merupakan salah satu
jam matahari yang dimana menggunakan
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tubuh manusia sebagai penunjuk waktunya.
Tujuan dari penelitian ini yaitu menentukan
keakurasian dari jam matahari manusia
Museumdiknas UPI dengan menggunakan
analisis pengambilan data lapangan.

METODE

Metode yang digunakan yaitu
melakukan observasi lapangan untuk
menentukan keakuratan waktu pada jam
Matahari, nilai-nilai tersebut dapat

diperoleh dengan melakukan pengambilan

Bagaimana Membaca
Wakiu Dengan Sundial ?

Gambar 2. Jam Matahari Museum DikNas UPI

data langsung di lokasi di sepanjang hari.
Data yang diambil yaitu waktu dalam jam
pada saat penelitian dan pengukuran
panjang bayangan yang jatuh pada jam
matahari dengan sinar mentari yang
datang.

Gambar 3. Keterangan Titik Berdiri dan Cara Penggunaan
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Data diperoleh bertepatan dengan
momentum autumnal equinox pada 23
September 2021 dan pada tanggal 31
Oktober 2021. Dengan berdiri di titik pijak
yang dianggap sesuai dengan tinggi
badan, diperoleh bayang-bayang
pengamat ketika waktu menunjukkan pukul
10.10 WIB (waktu daerah — Zone Time/ZT)
menyentuh garis jam 10 (waktu Matahari
sejati-Absolute Solar Time/AST) di bidang
dial. EoT(Equation of Time, dalam satuan
menit waktu) dihitung dari:
EoT =9,87x sin2B-7,53 XcosB-1,5 X sinB
dengan B (dalam satuan derajat): (360/364)
x (n-81), di mana n menyatakan nomor urut
hari dalam satu tahun (sejak 1 Januari
hingga 31 Desember).

Hubungan antara AST dan LMT:
AST = LMT + EoT
yang diperlukan
penelitian ini  yaitu waktu lokal saat
pengamatan dan panjang bayangan.
Panjang bayangan yang terbentuk dari
tinggi badan pengamat akan dihitung
menggunakan meteran yang dibantu
pengumpulan datanya oleh pendamping
atau rekan. Cuaca saat pengamatan juga
harus sangat diperhatikan karena akan

Variabel dalam
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1. Berdiri di tempat yang telah ditandai di
bidang dial sesuai dengan tinggi badan.

2. Bayangan jatuh yang dihitung tepat
berada di ujung kepala dan garis jam
tertentu.

3. Jam matahari menunjukkan
Matahari sejati saat itu.

4. Panjang bayangan diukur menggunakan
meteran atau sejenisnya.

waktu

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini  dilakukan di  Human
Sundial Horizontal Museum DikNas UPI
yang terletak di JI. Dr. Setiabudi No.229,
Isola, Kec. Sukasari, Kota Bandung, Jawa

Barat pada 23 September 2021 dan 31
Oktober 2021.

Pengamatan pertama bertepatan
dengan Autumnal Equinox. Data yang

didapat pada waktu 10.10 AST-nya adalah
10.29. Panjang bayangan yang diukur
mengacu pada tepat jatuhnya ujung
bayangan kita di garis jam matahatri.

Untuk pengamatan kedua pada tanggal
31 Oktober 2021 banyak panjang bayangan
yang kurang akurat pada jam pengamatan.
Namun saat mengolah datanya ternyata
panjang bayangan yang melebihi jam pada

menghalangi sinar matahari jatuh ke ponsel, AST-nya menunjukkan keakurasian
penunjuk dan tidak akan bisa terbaca. jam mataharinya yang menunjukkan waktu
Berikut langkah menggunakan  jam  sejati.
matahari Museum DikNas UPI: Hasil pengamatan dan pengolahan
data bisa dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Hasil Pengolahan Data
Panjang Bayangan
No. Tanggal LST (meter) AST Keterangan >
1 23/09/2021 10.01 88 10.20 autumnal equinox 00.19
2 23/09/2021 10.10 84 10.29 — 00.19
3 31/10/2021 08.54 140 09.13 matahari di arah selatan  00.19
4 31/10/2021 08.56 139 09.15 — 00.19
5 31/10/2021 09.00 134 09.19 — 00.19
6 31/10/2021 09.01 132 09.20 — 00.19
7 31/10/2021 10.24 63 10.43 — 00.19
8 31/10/2021 10.26 62 10.45 — 00.19
9 31/10/2021 10.57 42 11.16 — 00.19
10 31/10/2021 11.04 39 11.23 — 00.19
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Semakin mendekat ke titik tengah hari
maka bayangan semakin pendek. Dengan
menghitung nilai perata waktu yang berlaku
untuk tanggal pengamatan, diperoleh nilai
AST hasil perhitungan dengan perbedaan
sebesar 00.19 menit. Terdapat beda waktu
~ 19 menit antara AST hasil penunjukan
bayang-bayang dengan AST teoretik hasil
perhitungan. Perbedaan yang cukup besar
ini dimungkinkan karena kekurangtepatan
pengamat dalam berdiri di bidang dial yang
sesuai dengan tinggi badannya atau
kekurangtepatan penentuan titik nol yang
menjadi titik konvergensi garis-garis jam
pada saat pembangunannya  yang
ditentukan sang arsitek jam matahari dari
titk imajiner yang berada di dinding
museum yang dekat jam mataharinya di
samping kanan. Maka dari itu perlu
diperhatikan juga selain dari pengolahan
dan pengambilan data, mengobservasi alat
yang akan digunakan pun perlu dalam
penelitian ini.

Selain itu, Kketidakseragaman gerak
Matahari di langit yang berdampak pada
ketidakseragaman waktu tibanya Matahari
di meridian saat momen tengah hari dirasa
mengganggu. Matahari bisa berada di
khatulistiwa langit maupun di langit belahan
utara/selatan dalam gerak semu
tahunannya tersebut. Hal ini bisa dilihat dari
dalam Tabel 1 bagaimana panjang
bayangan di pengamatan pertama, panjang
bayangannya lebih pendek dari
pengamatan yang kedua hanya karena

berbeda waktu pengamatan di bulan
tertentu.
PENUTUP

Jam matahari di Museum Pendidikan
Nasional UPI menunjukkan waktu matahari
sejati sesuai dengan fungsi dan cara
penggunaanya dengan tepat. Pengamatan
yang dilakukan menunjukkan ~ 19 menit
perbedaan waktu antara waktu lokal dan
waktu sejati matahari.

Perbedaan yang cukup besar ini
kemungkinan karena  kekurangtepatan
pengamat di bidang dial atau

kekurangtepatan saat pembangunan titik-
titik garis jam. Selain itu pengamatan bisa
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terhambat dengan cuaca yang bisa
menghalau sinar matahari untuk membuat
bayangan gnomon.
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