* Gambar-gambar pada paparan ini diambil dari berbagai sumber di internet.
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— “Planets”

“Dwarf
Planets*

Jarak dari Bumi Perbandingan
Benda Diameter (km) jarak

Bun aroe| | eem |
A= a

Bulan | 3.476 4 | 2.5¢m
Matahari 1,390,000 597,894 10 meter




» Besar matahari se
kali besar bumi.



» Secara geologi, bumi juga m¢
planet yang aktif dengan banyaknya
gunung berapi.




beroto

1 Sesungguhnya, bumi fidak bula
sempurna. Akibat rotasinya, jari-jari
bumi di arah ekuator sedikit lebih
besar daripada jari-jari ke arah
kutub.




‘ Polaris | - Atmosphere

Day 1
Distant P Sun’s noon rays

< stars <

Solar day

hari) untu Sidereal

Distant day " 4 minutes

matahari (1 /360x24 jam = 4 mer o sas s
Jadi, 1 hari matahari = 24 jam.

(Not to scale)




path with path without
Coriolis Effect Coriolis Effect
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angin pasat.

= » Adanya perbedaan zo akfu,
ST sekifar 1 jam per 15° giaris bujur
o e (24 jam/360°)
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Arctic Circle %

Tropic of Cancer
Equator

Equinox
March 21-22

Sun vertical at equator
June 21-22
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Sun vertical at

Tropic of Capricorn
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Solstice

Solstice

December 21-22

Sun vertical at
Latitude 23'/,° N Latitude 23'/,° S

perubahan lama s &

malam -2 perubahan musim.

Equinox
September 22-23

7 Sun vertical at equator

» Perubahan distribusi panas
antara belahan utara dan
selatan menyebabkan " .
perubahan tekanan udara yang A e
berarti juga perubahan arah
angin di sekitar ekuator.
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As seen from Washington, D.C.

infang lebih dc
66,5° tidak akan
pernah melihat
matahari di atas
kepala.




Dark
(night) side

llluminated
(day) side =

B ——
——h
Light from §
the sun e

Andromeda

\

Rotation of
the Earth

. \ X
Person in ‘., Cygnus is overhead as

California: ', seen from California
8:00 P.M. X

local time K

(a) Earth as seen from above the North Pole

Posisi bintang relatif tetap di langit. Namun karena rotasi bumi, matahari tampak ferbit dan
terbenam. Dan dari jam ke jam, rasi-rasi bintang perlahan-lahan tampak berge
barat. Sesungguhnya karena posisi pengamat yang bergerak, sehingga objg

berganti-ganti.

Rotation of
the Earth

. ‘
Light from |/
the sun ‘

Andromeda is
overhead as seen
Berson o from California

California:
midnight
local time

>ngnus

(b) 4 hours (one-sixth of a complete rotation) later

ak dari timur ke
yang terlinhat



Zenith

North

/ celestial
pole

Celestial
equator

Horizon

3 .
Dec.21 Mar.21 June21 During [:nTgfron sifelgle
In winter in Sept.22 summer in SULAU ST

the northern the northern terbenam upituk

hemisphere, hemisphere, pengamat di linfang
the Sunrises in the Sunrrises : Y

. , G
the southeast On the first day of spring in the northeast finggi drbelahan
and sets in the and the first day of fall, the and sets in the utargr.

southwest. Sun rises precisely in the east. northwest.



(b) At the north pole
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(c) At the equator

tampak
tinggi lintangnya,
lintfasannya makgymifing.
Di ekuator, linfgtsan”objek
langit terbit dan
terbenamytampak
tegak.




< Ol bumi mengiiari
matanari sedikit

perbentuk lonjong. Elliptical Orbit of Earth
< Jarak rerdekat i M
(perinelion) = 147 jufa km. Y. R

% Jarak terjouh (aphelion) =
152 juta km

< Perubahan jarak fidak .
signifikan, sehingga tidak | S Se
berdampak pada variasi
radiasinya di bumi.
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SUPER MOON vs MICRO MOON

Moon's actual orbit

Circle tracing the
Moon'’s Average distance
from Earth

Lunar Perigee (34.02") (351,233 km) Lunar Apogee (29.46") (400,119 km)
Actual Earth-Moon distance to scale September 28, 2015 March 5, 2015




Low tide

i 1ey,

Moon

Not to Scale

Low tide

Efek diferensial gravitasi bulan terhadap bumi
menyebabkan fenomena pasang — surut air
laut.



Spring Tides

Moon
@ -~

Solar Tides
Lunar Tides

High Tide

Tidal |Range

T ow Tide

Efek pasang-
surut bulan
dapat
o diperkuat
oleh
matahari
NelglaleRilels)
diperlemah
oleh
matahari
(heap tide)
bergantung
konfigurasi
bumi-bulan-
matahari.

Lunar tide
Spring tide

Neap tide Lunar tide

Solar tide

Not to scale

Solar tide

1
Full moon

Third quarter
moon

First quarter
moon




Tuesday, 11:00 Am Wednesday, 11:50 am

*» Kejadian pasang dan surut bergeser waktunya dari hari ke ke hari karena komb#i
faktor rotasi bumi dan revolusi bulan mengitari bumi.

*+» Periode pasang pada arah bulan sekitar 24 jam 50 menit. Jadi periode antara
pasang/surut yang berturutan adalah 12 jam 25 menit.

» Bila hari ini puncak pasang terjadi pukul 11.00, puncak pasang berikuthya terjadi pada
pukul 23.25. Lalu pasang berikutnya lagi terjadi pada keesokan harinya pukul 11.50.



» Bumi mengalami gaya pc
dampaknya pengereman rotasi bumi 0.002 ¢
abad, jaraknya menjauh 3,5 cm/tahun okhlrnykn
terjadi sinkronisasi di bumi
1 hari = 1 bulan = 48 hari sekarang




DAN PENENTUAN WAKTL



" First Quarter
Waxing Gibbous
. )oxing Cresent I

N
Full Moon ' o e

\ Suns
Rays
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, , Waning Cresent
Waning Gibbous




First Quarter
Crosses meridian at 6 PM

Rises at 12 P,
Sets at 12 am.

Waxing Gibbous
Crosses meridian at 9 em.

Rises at 3 am.
Sets at 3PM

Earth's (: >
rotation

Full Moon
Crosses meridian at 12 AM

Rises at 6 £m.
Setsat6 am

Waning Gibbous
Crosses meridian at 3 AM.

Rises at 9 em.
Setsat9 am

Third Quarter
Crosses meridian at 6 AM

Rises at 12 aAM.
Sets at 12 em,

& Addson-Wesley Longman

Waxing Crescent
Crosses meridian at 3 Pm

Rises at 9 anm.
Sets at 9 PM,

New Moon
Crosses meridian at 12 PM.

Rises at 6 AM.
Sets at 6 PM

Waning Crescent
Crosses meridian at 9 AM

Rises at 3 A M.
Sets at 3 PM.

bergera
360°/27,3 = 13°.
Setiap hari bulan
terlambat terbit/
terbenamnya
13/360x24x60
menit = 52 menit
Periode rotasi
hari, berarti lggna
siang/ moll
bulan hafmpi 14
hari 2,50hu siang
harjsekitar 127°C
dan malam hari

-173°C.




> Periode revolusi bulan
(360°, merujuk pada
bintfang yang jauh —

periode sideris): 27,3 hari . .Tzz'g':.’d.
(Synodic)
> Perlu tambahan waktu
sekitar 2 hari agar bulan & T=27.3¢
kembali mengarah ke _ Q\OOQ (Sidereal)
matahari = periode dari <

bulan baru ke bulan baru
berikutnya (periode
sinodis): 29,53 hari. «—
: _—— New Moon
> Periode 29,63 menjadi

rujukan kalender
lunar/gamariyah. Itu
sebabnya kalender Islam 1

bulan = 29 atau 30 hari.




CARA PRAKTIS PERKIRAKAN UMUR BULAN

» Bulan bergerak ke arah timur 360°/29.53
=12.2°/hari relatif terhadap matahari

» Setiap hari bulan semakin tinggi diufuk
barat ~ 12° (kira-kira sekepalan bila lengan
dijulurkan ke depan).

» Bulan tanggal 1 (hilal) posisinya dekat
horizon, tanggal 2 kira-kira sekepal lebih
tinggi, tanggal 3 kira-kira 2 kepal lebih
tinggi, dan seterusnya.




DAN BULAN



| » Gerhana matahari terjadi
ketika bulan tepat berada di
| antara matahari dan bumi,
sehingga menghalangi
cahaya matahari ke bagian
tertentu di bumi. Gerhana

‘ matahari terjadi pada fase

PARTIAL ECLIPSE

bulan baru.

» Gerhana bulan terjadi ketik
bumi fepat berada di ant
matahari dan bulan, se
menghalangi cahay

A, matahari ke bulan purnama.

e | Gerhana bulan terjadi pada

fase purnama.




10:51 WIB 12:15WIB 12:17 WIB

Gerhana Matahari Cincin
Lokasi : Kampung Bunsur Kec. Sungai Apit Kab. Siak
26 Desember 2018

& D&

12:19WIB 13:37 WIB

Lunt 70ED+ iOptron Mini Tower I+ ZWO 174 MC
Tim Pengamat :
PUSSAINSA, BPAA Sumedang, BPAA Agam
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ATmoster oumi yang
menghamiburkan

menjadi
penyebabnya.



SYARAT TERJADINYA GERHANA MATAHARI

» Jari-jar1 penampang kerucut matahari-bumi pada posisi bulan ~ 1
» Jarak maksimum bulan dar1 ekliptika untuk terjadi gerhana (uptum) ~ 1.5°.

» Jarak maksimum bulan dar1 ekliptika untuk terjadi gerhana’sentral

(gerhana matahari total/cincin, GMT/GMC) ~ 1°.




LIMIT GERHANA

» Mungkin  tidaknya terjadi  gerhana
matahari ditentukan dengan limit gerhana
matahari, yaitu jarak terjauh matahari dari
tittk nodal yang memungkinkan bulan
berada di dalam kerucut matahari-bumu.

PENAMPANG KERUCUT » Limit gerhana matahari secara umum ~
(Gb. 1) PADA PADA POSIST BULAN - 15°, sedangkan Ilimit gerhana sentr
(GMT/GMC) ~ 10°.

» Matahari bergerak ke arah timur ~1YHary.
Jadi dalam jangka waktu dari bu

(2150 = 30°).
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ecliptic plane:
..... ' no eclipse
ecliptic plane: no eclipse

‘& ........... - New moon near node:

e \; _ solar eclipse /

" Full moon near node: o>
lunar eclipse

Full moon below "
ecliptic plane.
no echipse

\./ —

terjadi 2 gerhana

The pond surface represents the ecliptic plane (the plane of Earth’s orbit around the Sun)

Dalam satu tahun 2 gerhana bulan /
bisa terjadi 7 » Gerhana ma’rchar loh bisa
gerhana: 5 : terjadi berturutanBerselang
gerhana matranar sekitar 1 bulan,diselingi

+ 2 gerhana bulan
atau 5 gerhana
bulan + 2 gerhana
matahari.

gerhana laiphya. Misalnya
gerhana matahari - bulan -
matahari.

Earth's umbral shadow




o Keberulangan gerhana
yang mempunyai
karakteristik yang sama
disebut siklus Saros.
Periodenya 6.585,3 hari
(18 tahun 11 hari).

o Halitu terkait dengan
keberulaongan periode
bulan sinodik (29,53 hari),
bulan anomalistik (27,55
hari), dan bulan drakonik
(27,21 hari).

o Periode yang tidak bulat,
ada lebih 0,3 hari
menyebabkan jalur
gerhana matahari
bergeser 0,3 x 360° = 120°
ke arah barat.

223 Synodic Months 63585 days
Znomalistic Months £6585.5375 days
2 Draconic Months 62385.35375> days

Saros 136

~g— Each eclipse path shifts ~120° west of the previous one.

Orthographic projection centered
at 26° North, 98° West

Orthographic projection centered
at 26° North. 22° East

Orthographic projection centered
at 26° North, 142° East

Map Nustraton by Michael Zeller Echipse predicuons by Fred Espenaic NASA Goddard Space Fight Conter Paths of totality from eclipse calculator by Xavier Jubler

/7 /

25.530585% days 25d 12h 44m 0O
27.554550 days 27d 13h 18m 33
27.212221 days 274 05h 05m 36

Synodic Month (New Moon to New Moon)
Znomalistic Month {perigee to perigee)
Draconic Month (node to node)

6282d 07h
6283d 1Zh
65385d 08h



ASAL-USUL BULAN



meleleh. Intinya padat,
sebagian besar unsur besi

MARE FRIGORIS
sea of cold

Plato (crater)

MARE IMBRIUM

sea of rains

Copernicus
(crater)

W (on moon)

E (in sky)

MARE HUMORUM
sea of moisture

MARE NUBIUM
sea of clouds

Tycho (crater)

MARE SERENITATIS
sea of serenity

MARE TRANQUILLITATIS
sea of tranquillity

MARE CRISIUM
sea of storms

E (on moon)

W (in sky)

MARE FOECUNDITATIS
sea of fertility

MARE NECTARIS
sea of nectar

MARE VAPORUM

sea of vapours
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» ~83% berupa ‘terra’ (“daratan”) atau date
berwarna cerah. Paling banyak mengandung kawah-kawah me

» ~17% berupa “maria/mare” (“laut”) atau dataran rendah. 14 mare tampak hitam /
terdiri dari batuan basalt vulkanik berwarna gelap dari letusan gunung 3,3 — 3
milyar tahun lalu. Mare sebenarnya di bentuk oleh kawah hasil tumbukan metegh 1t

raksasa (berukuran ~ 100 km) ~ 3,9 milyar tahun lalu kemudian terisi olg , a
letusan gunung berapi.

» Aktivitas gunung berapi berhenti sekitar 3 milyar tahun lalu setelah inti bulan

mendingin.



Inte
» Tidak ada atmosfer, tidak ada tanda-tanda bekas ¢

» Massa jenis rata-rata (3,3 gram/cm?®) hampir sama dengan massa jenis di
permukaannya. Sebagian besar batuan, sangat sedikit logamnya.

» Karena tidak ada udara dan sifat permukaannya berpasir menyebabkan suhu
permukaan berubah drastis, dar1 ~100° C pada tengah har1 menjadi —170°
pada malam hari.
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The Large Impact Hypothesis

 The new Moon
formation
hypothesis:

— Moon formed from
debris blasted out of
the Earth by the
impact of a Mars-
sized body

Age of lunar rocks
and lack of impact
site on Earth
suggests collision
occurred at least 4.5
billion years ago

Copyright © The McGraw-Hill Companies. Inc. Permission required for reproduction or display.

Birth of the Moon Young Earth : .

Collision of a large

body with Earth

: ,e"'
(C<
Ejected debris
WheMocn. ALYy
> s &

7’

Moon's surface cools and
crust forms; smaller
impacts create craters.

at* ¥
MO
P PRI

Basins flood with
Moon's lava to form maria.
interior is :

molten.

4 ’. ‘v l!u "

A RS
Large impacts \;\3. 5, ;
create basins. L




WA @

menjelaskan kelangkas

-

» Teor1 bahwa bulan terbentuk di tempat lain di tata surya yang

langka besi, kemudian tertangkap ke orbit sekitar bumi. Teor1 in1
gagal menjelaskan kesamaan isotop di bulan dan di bumi.

» Teori bahwa bumi pernah berotasi sangat cepat sehingga bagian
kulitnya terlontar membentuk bulan. Teor1 1n1 bisa menjelaskar
kemiripan bulan dengan kulit bumi, tetapi gagal ketika diujpdari
segl kekekalan energi dan angular momentumnya.
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