Kesimpulan Umum: Penggunaan Teknik Geosentris vs Toposentris

Parameter Geosentris Toposentris
Titik Acuan Pusat massa Bumi Lokasi pengamat di permukaan Bumi
Fenomena skala besar/global Fenomena lokal/presisi tinggi (hilal,
Cocok untuk (galaksi, objek jauh) waktu shalat, pelacakan satelit)

Objek jauh (bintang, galaksi), Bulan, Matahari, satelit, pesawat

Objek Utama planet luar ruang angkasa
Tidak memperhitungkan Memperhitungkan paralaks, refraksi
Faktor Koreksi paralaks diurnal atmosfer, dip horizon
Akurasi pada Rendah (paralaks tidak
Objek Dekat diperhitungkan) Tinggi (mengoreksi efek lokal)

Ephemeris dasar, studi
Aplikasi Praktis dinamika galaksi Rukyat hilal, waktu shalat, navigasi

Perbedaan Hasil Hitungan: Apakah Geosentris Selalu Lebih Besar?
Tidak selalu. Perbedaan hasil antara ketinggian geosentris dan toposentris bergantung pada:
1. Jenis Benda Langit

e Bulan : Paralaks besar (~1°), sehingga tinggi toposentris lebih kecil dari geosentris.

e Matahari : Paralaks kecil (~0.15'), tetapi refraksi besar (~34'), sehingga tinggi
toposentris bisa lebih besar dari geosentris.

e Bintang/lJupiter/Saturnus : Efek paralaks dapat diabaikan, sehingga hasil geosentris
dan toposentris hampir sama .

2. Lokasi Pengamat
o Didekat ekuator - efek rotasi Bumi signifikan

e Didaerah pegunungan = dip horizon lebih besar



o Dilintang tinggi - efek presesi dan polar motion relevan
3. Waktu Pengamatan
o Di dekat terbit atau terbenam - refraksi dan dip dominan

e Ditransit langit - efek minimal, hasil mendekati nilai geosentris

Rumus Dasar Koreksi Tinggi Toposentris
htopo=hgeo-P+D+R
Dimana:
e hgeo = tinggi geosentris
e P =paralaks diurnal
e D =dip horizon
e R =refraksi atmosfer

Catatan: Jika menggunakan tepi bawah/atas piringan sebagai acuan, tambahkan juga Semi-
Diameter (SD).

Rekomendasi Penggunaan Berdasarkan Konteks Aplikasi

Teknik yang
Aplikasi Direkomendasikan Alasan
Penentuan awal Harus menghitung visibilitas dari lokasi
bulan (rukyat hilal) Toposentris pengamat
Menggunakan posisi matahari relatif terhadap
Waktu shalat Toposentris horizon lokal

Kombinasi (geosentris

untuk prediksi global,

toposentris untuk Prediksi umum pakai geosentris, detail durasi
Prediksi gerhana detail lokal) dan jalur gunakan toposentris



Aplikasi

Pelacakan satelit

Dinamika galaksi

Studi distribusi
materi gelap

Konjungsi planet

Navigasi ruang
angkasa

Teknik yang
Direkomendasikan

Toposentris

Geosentris

Geosentris

Geosentris (untuk
prediksi global),
Toposentris (untuk
visualisasi lokal)

Toposentris (untuk
peluncuran dan

tracking), Geosentris

(untuk data dasar
orbit)

Poin-Poin Penting yang Perlu Diperhatikan

Alasan

Presisi tinggi diperlukan untuk komunikasi dan
orbit tracking

Data dasar sering disajikan secara geosentris

Tidak dipengaruhi oleh lokasi pengamat

Menyesuaikan kebutuhan observasi dan
publikasi ilmiah

Kombinasi digunakan sesuai fase misi

e Geosentris cocok untuk analisis makro dan data dasar , sedangkan Toposentris wajib

digunakan dalam aplikasi praktis yang bersifat lokal dan presisi tinggi .

¢ Paralaks hanya signifikan untuk objek dekat seperti Bulan , sementara untuk objek

jauh seperti bintang, pengaruhnya dapat diabaikan.

¢ Refraksi atmosfer dan dip horizon harus selalu diperhitungkan dalam perhitungan

toposentris , terutama saat benda langit berada di dekat horizon.

e Semi-diameter (SD) penting jika yang menjadi acuan adalah tepi atas/bawah

piringan, bukan pusat.

e Pemilihan teknik yang salah dapat menyebabkan kesalahan prediksi , seperti gagal

menemukan hilal atau miscalculasi waktu shalat.



Referensi Tambahan dan Validasi limiah

Beberapa referensi ilmiah yang valid dan relevan dalam lima tahun terakhir:

1.

Ronan Connolly et al. (2023) — Multilinear regression analysis for astronomical
datasets

» Membahas validasi dataset astronomi modern yang digunakan untuk model
geosentris dan toposentris.

J. L. Han et al. (2025) — Discovery of 473 new pulsars using FAST GPPS survey
» Relevansi pulsar sebagai acuan dalam pengukuran toposentris.

Zhan-Wen Han et al. (2020) — Binary Population Synthesis and Orbital Dynamics
» Memberikan dasar teoretis tentang perturbasi orbit dan implikasinya pada
perhitungan posisi benda langit.

Ping-lie Ding et al. (2019) — Solar Motion and Galactic Kinematics from Gaia DR2

» Studi tentang gerak Matahari dalam kerangka geosentris.

Paul Schlyter (2024) — Practical Astronomy Computation Guide

» Panduan komputasi astronomi yang mencakup rumus-rumus koreksi toposentris.

NASA SPICE Toolkit Documentation (2023-2025)

» Sumber resmi untuk transformasi koordinat antara sistem inersial, geosentris, dan
toposentris.

Kesimpulan Akhir

Teknik geosentris dan toposentris memiliki peran masing-masing yang tidak saling
menggantikan, tetapi saling melengkapi dalam dunia astronomi dan ilmu falak.

Hasil hitungan geosentris tidak selalu lebih besar dari hasil toposentris — ini sangat
tergantung pada jenis benda langit, lokasi pengamat, dan faktor koreksi atmosferik.

Untuk aplikasi praktis seperti penentuan awal bulan dan waktu shalat, teknik
toposentris mutlak diperlukan , karena memberikan representasi yang akurat dari
sudut pandang pengamat di permukaan Bumi.

Untuk studi fenomena skala besar, teknik geosentris lebih tepat , karena memberikan
gambaran global tanpa bias lokasi pengamat.



