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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran peristiwa lubang hitam, dibuktikan
dengan konsep gelombang gravitasi dalam teori relativitas Einstein dan ditinjau dari Q.S. At-
Takwir : 15-16. Penelitian kualitatif ini mengunakan metode library research dan wawancara.
Wawancara dalam penelitian ini dilakukan dengan dua narasumber ahli dan hasil wawancara
digunakan sebagai data tambahan. Penelitian ini juga menggunakan teknik berpikir berupa
teknik deduktif-komparatif dan tahlili. Pada penjelasan teori menggunakan teknik deduktif,
sedangkan pada penafsiran menggunakan teknik komparatif dan tahlili atau munasabah ayat.
Proses penyelesaian penelitian ini membutuhkan data karya ilmiah dan wawancara sesuai topik
penelitian, sehingga diperoleh data teoritis. Untuk mendapatkan data yang akurat, langkah yang
harus dilakukan yaitu dengan mempelajari topik lubang hitam dalam prespektif Al-Qur’an dan
fisika melalui data yang telah dikumpulkan. Penelitian ini juga menggunakan tafsir tokoh
terkemuka yaitu Zaghlul al-Najjar dan Quraish Shihab. Hasil penelitian ini mengungkapkan
bahwa peristiwa lubang hitam yang ada di luar angkasa memang benar adanya dan sudah
dijelaskan dalam Q.S. At-Takwir : 15-16, yaitu pada kata al-khunnas atau tersembunyi, al-
jawari atau bergerak cepat, dan al-kunnas atau menelan. Penelitian ini juga membuktikan
bahwa teori relativitas umum Einstein sangat sesuai untuk menjelaskan peristiwa lubang hitam,
karena konsep dan sifat lubang hitam pada teori relativitas umum Einstein memiliki kesamaan
dengan penjelasan dalam Al-Qur’an.

Kata kunci: Teori relativitas umum Einstein, gelombang gravitasi, lubang hitam, dan Q.S. At-
Takwir : 15-16

Abstract

This study aims to provide an overview black hole events, evidenced by the concept of
gravitational waves in Einstein’s theory of relativity and in terms of Q.S. At-Takwir verses 15-
16. This qualitative research uses library research method and interviews. Interviews in this
study were conducted with two expert sources and the results of the interviews were used as
additional data. This research also uses a thinking technique in the form of deductive-
comparative technique and tahlili. The theory explanation uses deductive techniques, while the
interpretation uses comparative techniques and tahlili or monasabah verse. The process of
completing this research requires scientific work data and interviews according to the topic of
the research, so that obtained theoretical data. To get accurate data, the step that must be
taken that is with study the topic of black holes in the prespective of the Qur’an and physics
through the data that has been collected. This research also uses the interpretations of
prominent figures, namely Zaghlul al-Najjar and Quraish Shihab. The results of this study
reveal that black hole events that exist in outer space are indeed true and have been described
in Q.S. At-Takwir : 15-16 that is on the word al-khunnas or hidden, al-jawari or moving
quickly, and al-kunnas or swallowing anything that passes through it. This study also proves
that Einstein’s general theory of relativity is very suitable to explain black hole events, because
the concept and properties of black holes in Einstein’s theory of general relativity have
similarities with the explanations in the Qur’an.

Keywords: Einstein’s theory of relativity, gravitational waves, black hole, and Q.S. At-Takwir :
15-16
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PENDAHULUAN

Ilmu pengetahuan sangat erat hubungannya dengan
kehidupan manusia. Dengan berkembangnya ilmu
pengetahuan, maka pola pikir manusia juga akan
mengalami  perubahan. Dalam hal ini, banyak
bermunculan ilmu-ilmu baru yang dapat mengubah
kehidupan dunia. Salah satu cabang perkembangan ilmu
pengetahuan yaitu ilmu fisika yang telah mengalami
revolusi dari abad ke abad. Fisika erat kaitannya dengan
sains dalam peran riset ilmiah dan temuan teori-teori
untuk pengembangan materi yang telah ada (Jumini,
2017). llmu fisika termasuk dalam dalil aqli, yaitu
kebenaran ilmu tersebut dapat dibuktikan oleh akal
melalui kinerja ilmiah. Dalam Islam, Al-Qur’an adalah
dalil nagli yang memiliki kebenaran mutlak dan hakiki.
Hal ini dikarenakan isi kandungan dalam Al-Qur’an
semuanya benar tanpa keraguan. Al-Qur’an dan fisika
memiliki relevansi yang kuat dan sulit dipisahkan. Perlu
dipahami bahwa pada dasarnya semua ilmu pengetahuan
di kehidupan ini telah tertuang dalam Al-Qur’an, baik
tersirat maupun tersurat (Faizin, 2020).

lImuwan terbesar abad ke-20 Albert Einstein
mengembangkan teori relativitas menjadi dua, yaitu
relativitas khusus dan relativitas umum (Jumini, 2015).
Relativitas khusus membahas struktur ruang dan waktu,
sedangkan relativitas umum membahas ruang lengkung
alam semesta (Ramadhan et al., 2022). Teori relativitas
merupakan teori yang terkenal, tetapi juga sangat sedikit
yang dapat memahaminya. Teori relativitas telah
dijelaskan dalam Q.S. Al Ma’arij : 4 yang berbunyi,

:fa.u i Crard ”a‘))b;n o8 ax ) ﬁ;d\ &jjl\ 3 &LJ\ ’Cﬁ
Artinya : “Para malaikat bertemu dengan Allah SWT
dalam satu hari yang setara lima puluh ribu tahun”.
Lubang hitam merupakan fenomena ruang angkasa
dengan gravitasi yang sangat kuat (Gojira, 2016).
Menurut Badan Penerbangan dan Antariksa Nasional
lubang hitam mengandung medan gravitasi yang begitu
kuat sehingga dapat menarik apapun di zona
peristiwanya. Selama beberapa dekade, gagasan lubang
hitam telah diprediksi dalam teori relativitas umum
Einstein. Dalam teori ini lubang hitam diibaratkan seperti
distorsi ruang dan waktu. Jika dua lubang hitam saling
bertabrakan, maka akan menimbulkan distorsi besar
ruang dan waktu yang merambat ke seluruh alam
semesta. Perambatan ini dikenal sebagai gelombang
gravitasi. Dua lubang hitam yang saling bertabrakan ini
tidak akan menyebabkan kehancuran, akan tetapi dapat
membuat gravitasi dalam lubang hitam tersebut semakin
besar dan kuat.

Penelitian tentang teori relativitas Einstein yang
dikaitkan dengan Al-Qur’an telah banyak diteliti para
peneliti sebelumnya seperti penelitian (Achmad, 2018)
tentang kecepatan cahaya teori relativitas pada kisah isra’
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mi’raj. (Rahmati, 2017) tentang dilatasi waktu dalam
teori relativitas. (Khoiri, 2018) tentang konsep waktu,
cahaya, atom, dan gravitasi. (Jumini, 2015) tentang teori
relativitas Einstein terhadap waktu dalam Q.S. Al-Ma’arij
: 4. (Jumini, 2017) tentang ulasan Al-Kindy dalam kisah
ashabul kahfi. (Celina & Suprapto, 2020) mengenai teori
relativitas Einstein terhadap cerita ashabul kahfi dan isra’
mi’raj. (Istigomah & Sholeh, 2020) tentang pemahaman
konsep buraq pada peristiwa isra’ mi’raj. (Ramadhan et
al.,, 2022) tentang penciptaan alam semesta dan
dihubungkan dengan Q.S. Hud : 7. (Sabry & Ag, 2019)
tentang adanya gravitasi bumi dan dihubungkan dengan
Q.S. Al-Bagarah : 74. Banyak penelitian mengenai teori
relativitas yang kebanyakan membahas tentang dilatasi
waktu dan peristiwa isra’ mi’raj, serta kisah ashabul
kahfi. Sedangkan penelitian tentang relativitas tidak ada
yang membahas peristiwa astronomi, sehingga dalam
penelitian ini penulis mengkaji salah satu peristiwa
astronomi yang spektakuler yaitu lubang hitam.

Gambar 1. Lubang Hitam yang Saling Bertabrakan.
https://bit.ly/39iQkhW

Peristiwa lubang hitam telah dijelaskan dalam Q.S.
At-Takwir : 15-16 yang merujuk pada makna dari kata
al-khunnas atau tersembunyi, al-jawari atau bergerak
cepat, dan al-kunnas atau menelan. Kata al-khunnas
memiliki gambaran bahwa bentuk lubang hitam tidak
dapat dilihat secara langsung oleh mata. Pandangan tokoh
ahli fisika dalam wawancara mengatakan bahwa, “lubang
hitam memiliki sifat mampu menelan apapun yang ada di
sekitarnya, seperti binatang yang masuk ke dalam
kandangnya”. Hal ini juga sangat berkaitan dengan
makna kata al-kunnas atau menelan. Untuk membuktikan
kebenaran fenomena lubang hitam, penulis melakukan
kajian fenomena lubang hitam dengan konsep gelombang
gravitasi pada teori relativitas umum Einstein yang
relevan dengan Al-Qur’an dan fisika. Penelitian ini
menggunakan tafsir kitab Al-Ayat Al-Kauniyah fi Al-
Qur’an Al-Karim karya Zaghlul al-Najjar dan kitab Al-
Misbah karya Quraish Shihab. Penelitian ini bertujuan
untuk memberikan gambaran peristiwa lubang hitam
yang dibuktikan dengan konsep gelombang gravitasi
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dalam teori relativitas Einstein dan ditinjau dari Q.S. At-
Takwir : 15-16. Penelitian ini juga dilakukan untuk
mengkaji bahwa teori relativitas umum Einstein sangat
sesuai dalam menjelaskan mengenai lubang hitam dan
keterpaduannya dengan pandangan Al-Qur’an. Penelitian
ini dapat dijadikan sebagai penambah wawasan tentang
fenomena luar angkasa dan menambah keyakinan
manusia tentang kebesaran isi Al-Qur’anul Karim.
Penelitian ini secara khusus menggunakan teori
keterpaduan antara agama dan fisika (Wardah, 2018).

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan berupa penelitian
kualitatif dengan metode library research dan
wawancara. Penelitian ini memperoleh data melalui
review buku atau bacaan yang secara langsung maupun
tidak langsung terkait pada penelitian dan diperkuat
dengan hasil wawancara narasumber (A). Wawancara
pada penelitian ini dilakukan secara daring terhadap dua
narasumber dalam bidangnya yaitu Abdul Qodir, S.Si.,
M.Si. seorang guru fisika dan dosen STTQ Qomaruddin
beliau juga ahli di bidang ilmu falak (A1) dan Moh. IKlil,
M.Pd.l. tokoh agama dan pemangku Pondok Pesantren
Qomaruddin beliau juga ahli dalam ilmu tafsir dan salaf
(A2). Pendekatan deskriptif-komparatif digunakan dalam
penelitian ini. Data deskriptif didapatkan dari hasil
wawancara harasumber yang akan diinterpretasikan
menjadi tulisan-tulisan yang mengarah pada pembahasan.
Data komparatif dihasilkan dari perbandingan penafsiran
Zaghlul al-Najjar dan Quraish Shihab dalam Q.S. At-
Takwir : 15-16 terkait fenomena lubang hitam.

Data primer dan data sekunder merupakan sumber

data dalam penelitian ini. Penulis mendapatkan data
primer dari hasil wawancara dengan narasumber pada
bidangnya masing-masing. Data sekunder atau pelengkap
data primer didapatkan dari kitab tafsir karya Zaghlul al-
Najjar yang berjudul Al-Ayat Al-Kauniyah fi Al-Qur’an
Al-Karim, kitab tafsir Al-Misbah karya Quraish Shihab,
buku fisika modern, jurnal, artikel, dan situs internet.
Penelitian ini selain menggunakan teknik berpikir
deduktif-komparatif juga menggunakan teknik berpikir
tahlili. Metode tahlili adalah metode dengan cara
menjelaskan dan meneliti ayat-ayat Al-Qur’an beserta
segala aspeknya mulai dari uraian, makna, kosakata, dan
kaitan antara pemisah atau munasabah (Sabry & Ag,
2019).

Penelitian ini dilakukan sesuai dengan tahapan dalam
penelitian, serta tanpa adanya manipulasi informasi atau
data yang didapatkan. Untuk mendapatkan data yang
akurat, maka dipelajari topik tentang lubang hitam dalam
perspektif Al-Qur’an dan fisika melalui data yang telah
dikumpulkan. Setelah melakukan proses pengumpulan
data yang berupa hasil wawancara, buku-buku fisika dan
artikel-artikel terdahulu, maka dapat dilakukan analisis
data yang selanjutnya didapatkan pembahasan hingga
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kesimpulan penelitian. Langkah-langkah penelitian ini
diadaptasi dari penelitian (Celina & Suprapto, 2020)
seperti pada Gambar 2.

Mengidentifikasi data/informasi

Mengumpulkan data

|
' v

Data Primer Data Sekunder
\ 4 y
Wawancara kitab tafsir, buku

¢ fisika modern,
buku fisika SMA,

jurnal, artikel,
dan situs internet

Menganalisis data

A

Artikel Penelitian

Gambar 2. Langkah-langkah Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pandangan tokoh ahli agama (A2), “Fenomena-
fenomena yang ada di alam semesta ini sangatlah
beragam, ada yang besar ada juga yang kecil, ada yang
bisa dilihat dan mungkin ada yang tersembunyi. Kita
sebagai manusia hanya dapat mengimani dan
mempercayai apa Yyang terjadi sebagai bentuk
kepercayaan akan kekuasaan Allah SWT”. Akan tetapi,
dengan adanya fenomena-fenomena aneh yang tidak
diketahui sebelumnya terkadang membuat manusia sulit
mempercayainya. lImu pengetahuan dan teknologi yang
berkembang di zaman sekarang ini, sangat membantu
manusia dalam mencari tahu mengenai fenomena-
fenomena yang tersembunyi tersebut. Salah satu
contohnya seperti peristiwa lubang hitam yang penulis
teliti ini. Lubang hitam yang misterius ini merupakan
benda angkasa dengan gravitasi sangat kuat.
Sebagaimana penjelasan tokoh ahli fisika (Al),
“Kuatnya gravitasi pada lubang hitam bahkan sampai
mampu menelan benda langit yang ada di sekitarnya
atau zona peristiwanya, diibaratkan seperti binatang
yang masuk ke dalam kandangnya”. Fenomena lubang
hitam ini juga sudah dijelaskan dalam kitab suci Al-
Qur’an yakni Q.S. At-Takwir : 15-16.
1) Analisis Peristiwa Lubang Hitam atau Black Hole

Peristiwa lubang hitam adalah fenomena astronomi
yang sangat misterius. Penelitian para ilmuwan tentang
fenomena lubang hitam yang telah dilakukan, seperti
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John Michell, Pierre-Simon Laplace, Karl Schwarzschild,
Albert Einstein, dan Stephen William Hawking. Hal
tersebut menyebabkan munculnya banyak versi cerita
mengesankan tentang keberadaan lubang hitam di luar
angkasa. Lubang hitam juga sering disebut bintang tak
terlihat. Mungkin sebagian orang sering berpikir dapat
melihat semua bintang di langit pada malam hari. Akan
tetapi, ternyata hanya beberapa bintang yang terlihat di
langit pada malam hari. Mengapa ada bintang yang tidak
terlihat? Menurut penjelasan tokoh ahli fisika (Al),
“Lubang hitam itu termasuk dalam kategori bintang,
dimana lubang hitam ini merupakan bintang yang
kehabisan energi dan bahan bakar sehingga tidak dapat
memancarkan cahayanya sendiri dan berubah warna
menjadi hitam pekat”. Hilangnya pancaran cahaya pada
bintang akibat habisnya energi dan bahan bakar inilah
yang menjadikan ada bintang tidak terlihat. Lubang hitam
juga mengandung medan gravitasi yang sangat kuat. Hal
ini diperjelas dengan pernyataan tokoh ahli fisika (Al),
“Lubang hitam atau black hole juga diibaratkan seperti
kuburan bagi benda-benda langit di sekitarnya. Hal
tersebut dikarenakan besarnya gravitasi pada lubang
hitam, sehingga menyebabkan benda-benda langit di
sekitarnya dapat tersedot masuk ke dalam seperti halnya
binatang yang di paksa masuk ke kandangnya”. Lubang
hitam tidak hanya menarik benda-benda langit di
sekitarnya, cahaya juga bisa tertarik masuk ke lubang
hitam, bahkan cahaya tidak dapat keluar melarikan diri
lagi. Oleh karena itu, lubang hitam tidak dapat dilihat
langsung dengan mata maupun teleskop. Lubang hitam
juga memiliki karakter yaitu pergerakannya sangat cepat
di langit dan dapat menyedot benda langit yang ada di
horizon peristiwanya.

Menurut (Anugraha, 2011) dalam bukunya yang
berjudul teori relativitas dan kosmologi mengungkapkan
bahwa black hole atau lubang hitam terbentuk dari
evolusi bintang atau fase kehidupan bintang, yang
dimulai dari fase kelahiran bintang, fase tumbuh, dan fase
mati atau tidak bersinar lagi. Fase kehidupan bintang
dimulai dengan tahapan sebagai berikut :

a. Tahap Awal

Pemadatan gas dan debu di langit yang biasa disebut
nebula merupakan proses awal pembentukan bintang.
Nebula sering disebut awan antar bintang yang memiliki
10 ribu atom/cm® dengan kerapatan rendah sekitar 1
atom/cm® dan memiliki volume yang sangat besar.
Nebula memiliki peran paling penting di alam semesta
dan sering kali bintang lahir di dalamnya. Bahan utama
pembentukan bintang di nebula adalah gas hidrogen.
Bintang-bintang yang terbentuk di nebula yang padat
disebut awan molekul raksasa. Awan molekul raksasa ini
berukuran sekitar 100 ribu hingga 10 juta ukuran
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matahari. Awan molekul raksasa juga memiliki massa 10
ribu massa matahari dan suhu berkisar 10-30K. Kontraksi
awan molekul raksasa menyebabkan awan bertabrakan
dan terpecah menjadi lebih kecil. Awan kecil itu berubah
menjadi bola dan semakin panas, yang nantinya akan
berubah menjadi proto bintang atau bintang potensial.
Awan berukuran lebih kecil dikenal sebagai bok globule.

Gambar 3. Nebula

https://go.nasa.gov/3HmljpW

Bintang tidak terbentuk dengan sendiri-sendiri
melainkan melalui suatu proses kondensasi di nebula dan
kemudian akan terpecah dalam proses kondensasi yang
lebih kecil. Gaya gravitasi juga memiliki peran yang
sangat penting dalam pembentukan bintang. proses
kondensasi terjadi akibat peristiwa besar yaitu bintang
yang meledak di suatu tempat sehingga menyebabkan
ejeksi massa bintang menjadi lebih padat dari sekitarnya.
Adanya gaya gravitasi pada pembentukan bintang
mengakibatkan bagian luar awan akan tertarik oleh
gravitasi dan awan akan menyusut menjadi lebih padat.
Penyusutan ini menyebabkan tumbukan antar partikel
semakin besar dan memanas yang akan berubah menjadi
reaksi fusi nuklir. Reaksi fusi nuklir merupakan
penggabungan unsur-unsur ringan menjadi lebih berat
dengan cara melepaskan energi. Reaksi fusi nuklir ini
menyebabkan bintang memancarkan cahaya. Embrio
bintang akan berubah menjadi bintang muda saat
memasuki fase reaksi fusi nuklir. Untuk mengamati
nebula atau awan antar bintang bisa dilakukan dengan
sebuah alat yaitu teleskop inframerah. Teleskop-teleskop
inframerah ini memiliki keunggulan dapat menembus
awan gas antar bintang atau nebula (Smith, 2019).

b. Bintang Deret Utama

Evolusi bintang dari nebula ke bintang deret utama
dipengaruhi oleh massa bintang. Jika massa lebih besar
maka waktu akan lebih cepat, sedangkan jika massa lebih
kecil maka waktu akan lebih lama. Pusat bintang
digunakan sebagai proses reaksi nuklir pada bintang deret
utama. Hal ini menyebabkan perubahan struktur bintang
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dan komposisi kimia pada pusat bintang itu sendiri. Pada
tahap ini semakin besar massanya, maka semakin besar
pula luminositas atau kilapnya. Batas massa yang
digunakan pada tahap ini umumnya sekitar 0,1 massa
matahari. Bintang memiliki kesamaan dengan matahari
yaitu dapat bertahan hingga miliaran tahun. Hal ini
disebabkan karena adanya keseimbangan antara gaya
gravitasi dan radiasi dari pusat bintang. Massa bintang
bervariasi, ada massa bintang dengan ukuran < 4 kali
massa matahari yang dinamakan bintang kecil dan ada
massa 4-8 kali massa matahari yang disebut bintang
sedang. Sebuah bintang masif memiliki massa bintang
dengan ukuran 8-30 kali massa matahari. Besarnya
massa bintang > 30 kali massa matahari disebut bintang
super masif (Sari, 2019).

¢. Bintang Raksasa Merah

Gambar 4. Bintang Raksasa Merah
https://go.nasa.gov/2ypWgzL

Pada tahap ini di pusat bintang kehabisan gas
hidrogen dan hanya ada gas helium yang tidak
mengalami reaksi fusi nuklir. Habisnya gas hidrogen
diakibatkan pembakaran helium menjadi karbon yang
berlangsung di pusat bintang. Gas helium tidak
mengalami reaksi fusi nuklir dikarenakan helium yang
terlibat dalam reaksi fusi membutuhkan suhu yang lebih
tinggi dari helium yang ada, sehingga mengakibatkan inti
bintang menyusut. Penyusutan tersebut mengakibatkan
inti bintang dan hidrogen memanas, yang dapat
menghasilkan selubung bintang. Selubung bintang
nantinya akan berkembang dan menyebabkan bagian
permukaan bintang dingin, warna bintang menjadi merah,
dan ukurannya bertambah. Dengan karakteristik tersebut,
dapat dikatakan bahwa pengembangan selubung bintang
akan menghasilkan bintang raksasa merah. Ukuran
bintang ini berkisar 100 kali diameter matahari dan
bersuhu sekitar 2 ribu Celcius.

Pemanasan kulit hidrogen yang menyelubungi inti
helium dan mengakibatkan pengembangan selubung
bintang berlangsung secara terus-menerus hingga
mencapai suhu 100 juta °C. Setelah proses fusi nuklir,
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bintang akan mengalami reaksi termonuklir atau biasa
disebut reaksi triple alfa. Reaksi ini menyebabkan inti
bintang mengalami pengembangan. Gaya gravitasi pada
reaksi termonuklir akan meruntuhkan bintang dan
menyebabkan bintang raksasa merah  mengerut.
Pengerutan ini disebabkan karena energi radiasi yang ada
tidak cukup untuk mempertahankan jari-jari pada bintang
raksasa merah. Sehingga akan mengakibatkan terjadinya
reaksi termonuklir yang berbeda dan terpisah.

Persediaan gas hidrogen pada proses pembentukan
bintang raksasa merah semakin lama akan semakin
berkurang dan menyebabkan bintang menyusut. Hal ini
akan menghabiskan banyak energi sehingga penyusutan
berhenti dan bintang mengembang. Jika bintang
mengalami  pengembangan  terus-menerus  sampai
membengkak maka akan terbentuk bintang raksasa merah
atau red giant. Bintang raksasa merah ini akan
membentuk bintang kerdil putih jika berukuran 100 kali
ukuran matahari. Bintang raksasa merah yang memiliki
ukuran lebih besar dari matahari akan menjadi bintang
super raksasa merah. Bintang super raksasa merah yang
meledak akan berubah menjadi bintang nova atau
supernova. (Hille, 2018).

d. Supernova

Gambar 5. Supernova
https://go.nasa.qov/3xIX6vk

Supernova adalah ledakan bintang yang begitu
dahsyat yang terjadi karena adanya elemen padat pada
materi bintang. Ledakan bintang sebagai supernova
memiliki massa sekitar 5 atau ratusan kali massa
matahari. Pembentukan supernova dimulai dari tahap
bintang super raksasa merah yang meledak karena adanya
unsur besi dalam inti bintang dan menyebabkan inti
bintang tidak stabil. Terbentuknya unsur besi terjadi saat
proses fusi nuklir yang menyebabkan tekanan radiasi
internal berkurang. Radiasi internal yang berkurang ini
dapat mengakibatkan materi pada bintang memadat dan
suhu meningkat hingga 100 juta °K. Suhu yang
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meningkat menjadikan elektron dan proton saling
bertumbukan dan berubah menjadi neutron. Kemudian,
neutron akan jatuh atau berputar ke inti bintang dan jika
inti bintang sudah padat maka neutron akan berhenti.
Disaat neutron sudah berhenti maka akan ada tolakan
mendadak yang menghasilkan gelombang ledakan.
Ledakan inti bintang tersebut dinamakan supernova.
Meledaknya inti bintang akan menjadi bintang neutron
yang dapat berubah lagi menjadi black hole atau lubang
hitam.

Teori mengenai bintang neutron yang terbentuk
akibat ledakan supernova dirumuskan oleh Baade dan
Dwicky di tahun 1934. Kelompok astronom dari
Cambridge, Inggris yaitu Penheimer dan Volkoff juga
merumuskan teori mengenai struktur bintang neutron
yang diajukan pada tahun 1939. Supernova juga sering
disebut tahap akhir kehidupan bintang yang terjadi karena
adanya unsur padat dalam materi bintang. Bintang
dengan kemasifan yang sangat tinggi akan berubah
menjadi bintang neutron atau lubang hitam. Bintang
dengan massa 1-3 kali dari massa matahari disebut
bintang neutron. Bintang dengan massa 5 atau ratusan
kali dari massa matahari disebut lubang hitam atau black
hole. Para astronomi mengatakan bahwa di sekitar lubang
hitam terdapat magnet yang dapat memindahkan elektron
dengan kecepatan cahaya. Elektron ini nantinya akan
terhambur keluar dari lubang hitam dan melahirkan
bintang-bintang (Jenner, 2019). Seperti yang telah
dijelaskan oleh tokoh ahli fisika (Al), “Lubang hitam
juga tidak hanya digunakan sebagai tempat pemakaman
atau penguburan bintang, tetapi juga digunakan sebagai
tempat melahirkan bintang”.

2) Analisis Konsep Gelombang Gravitasi pada Teori
Relativitas Einstein Terhadap Peristiwa Lubang
Hitam
Tokoh fisika terkemuka yaitu Albert Einstein telah

merumuskan teori relativitas di tahun 1905. Teori ini

membahas mengenai ruang dalam koordinat dan waktu
yang relatif. Albert Einstein membagi teori relativitas
menjadi dua macam yaitu teori relativitas khusus dan
teori relativitas umum. Selain terbagi menjadi dua macam
teori relativitas Einstein ini juga memiliki dua postulat.
Pertama, menyatakan bahwa cepat rambat cahaya di
ruang hampa memiliki arah yang selalu sama pada semua
kerangka acuan. Kedua, tidak ada cara untuk menghitung
kecepatan pada acuan mutlak, selain menghitung
kecepatan relatif pada satu acuan ke acuan lain. Seperti
halnya menghitung waktu, kecepatan, dan momentum

suatu benda dengan benda lain (Jumini, 2017).
Pengamatan benda langit sangat membutuhkan teori

fisika, seperti teori gravitasi dalam relativitas umum

yang dirumuskan oleh Albert Einstein. Massa dan energi
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yang menyebar dalam ruang dan waktu adalah proses
dari teori gravitasi ini. Teori Einstein juga
mengungkapkan bahwa gravitasi dan materi masif
merupakan penyebab kelengkungan ruang dan waktu.
Setiap benda yang melewati materi ini akan membentuk
lingkaran melengkung yang dinamakan efek gravitasi.
Salah satu implikasi dari teori relativitas umum adalah
tentang fenomena lubang hitam. Peristiwa lubang hitam
ini tidak dapat diamati secara langsung dan lubang hitam
juga dibatasi oleh event horizon (Anugraha, 2011).
Stephen Hawking pernah menyatakan bahwa lubang
hitam dapat memancarkan radiasi partikel dengan laju
konstan dan sebenarnya tidak hitam. Selain Albert
Einstein, ilmuwan lain yang juga membuat teori adanya
lubang hitam yaitu antara lain teori Karl Schwarzschild,
teori Pierre-Simon Laplace, dan teori Stephen William
Hawking.

Kedua macam teori relativitas Einstein yaitu teori
relativitas khusus dan relativitas umum, yang memiliki
kesesuaian dalam menjelaskan tentang lubang hitam
adalah teori relativitas umum. Hal ini dikarenakan
banyaknya ilmuwan-ilmuwan fisika yang membuat teori
adanya fenomena lubang hitam, akan tetapi mereka juga
menggunakan rujukan utama pada teori relativitas umum
Einstein ini. Teori relativitas umum memiliki gagasan
yang dikemukakan oleh Einstein tahun 1916 mengenai
gelombang gravitasi. Gagasan ini menyatakan bahwa
alam semesta merupakan kain empat dimensi. Teori
relativitas umum menggambarkan gelombang gravitasi
sebagai riak yang terbentuk ketika anggota badan
direndam dalam kolam renang yang tenang. Akan tetapi,
riak yang terbentuk tidak terlihat jelas dan bahkan tidak
ada yang bisa melihat, mendengar, atau merasakannya.
Gelombang gravitasi dapat merambat dari jarak miliaran
tahun cahaya tanpa memerlukan media perambatan.
Gelombang gravitasi terbentuk dari objek apapun yang
mengalami perubahan kecepatan atau arah, sehingga
dapat dikatakan bahwa bumi juga menghasilkan
gelombang gravitasi. Hal ini dikarenakan bumi memutari
matahari dengan kecepatan dan arah yang beragam
meskipun relatif tetap. Gravitasi memiliki sifat universal
yang berlaku dimana pun pada alam semesta ini. Dalam
fenomena lubang hitam, gelombang gravitasi terbentuk
akibat dua lubang hitam saling bertabrakan, sehingga
menimbulkan rambatan distorsi ruang dan waktu di
seluruh alam semesta yang dikenal sebagai gelombang
gravitasi. Berdasarkan penjelasan dari tokoh ahli agama
(A2), “ada beberapa surah dalam Al-Qur’an yang
menjelaskan tentang gelombang gravitasi atau tekanan
salah satunya yaitu Q.S. Al-Hajj : 65”.

Al i iy (W) Lt &1 AL A & A

& ]

¢ V) o Gl g O sl Bldds B il
o ol Ll
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)
Artinya : “Tidakkah kamu perhatikan, bahwasannya
bumi dan lautan dijalankan oleh Allah. benda-benda
angkasa tidak jatuh ke bumi, juga atas izin Allah.
Allahlah sang maha pengasih lagi maha penyayang
kepada umatnya.” (Q.S. Al-Hajj/22 : 65)

Langit memiliki benda langit yang berada pada
porosnya masing-masing. Tidak ada benda langit yang
saling bertabrakan. Hal ini telah diatur dalam hukum
yang disebut hukum gravitasi. Penafsiran tokoh ahli
agama dalam surat Al-Hajj (A2), “kata (éLl)
mengandung arti “semua yang ada di atas” atau
“langit”. Menurut tafsir Al-Misbah (¢&d)) memiliki arti
“langit” atau “benda langit”. Kata ini memiliki arti
bahwa semua benda langit berada pada porosnya. Hal ini
disebabkan karena adanya gravitasi dan gaya-gaya yang
ditimbulkan oleh gerak serta pengaturan Allah SWT.

(Al Y gVl e g G elld &) berdasarkan
penjelasan tokoh ahli agama (A2), “kalimat tersebut
bermakna bahwa seluruh alam semesta seimbang dan
tidak saling bertabrakan ini diciptakan Allah”. Gravitasi
memiliki sifat tarik-menarik dan juga sebagai bentuk
keseimbangan di alam semesta ini. Jika gravitasi
menghilang maka atmosfer juga akan hilang, oksigen
akan punah dan alam semesta akan hancur.

3) Analisis Perbandingan Penafsiran Q.S. At-Takwir
: 15-16 Tentang Peristiwa Lubang Hitam
Peristiwa-peristiwa alam yang terjadi di alam semesta

ini telah dijelaskan dan disebutkan dalam Al-Qur’an,

misalnya fenomena lubang hitam. Lubang hitam
merupakan sebuah misteri yang memiliki sifat merusak
dan berukuran empat juta kali ukuran matahari. Lubang
hitam juga tidak terlihat, bisa menelan, dan bergerak
cepat. Hal ini sudah ada dalam penjelasan pada Q.S. At-

Takwir : 15-16 yang berbunyi :

16)00 150 15) ikl a8 S

Artinya : “saya bersumpah demi bintang Khunnas, yang

bergerak cepat dan menyapu” (Q.S. At-Takwir/81 : 15-

16)

Ayat 15-16 dalam surah At-Takwir ini memiliki tiga
suku kata utama, yaitu al-khunnas, al-jawari, dan al-
kunnas. Tiga kata utama ini dalam bahasa arab memiliki
definisi sebagai berikut : pertama, al-khunnas berasal
dari kata kerja “khanasa” yang memiliki arti menghilang
dan tertutup. Al-khunnas bisa dikatakan sebagai “al-
khannas” atau dalam artian hilang dipersembunyiannya.
Al-khunnas dalam bahasa arab merupakan bentuk isim
fail yang berarti sifat setan. Jika dijabarkan maksudnya
yaitu sifat setan yang selalu bersembunyi ketika
disebutkan nama Allah SWT. Al-khunnas juga
merupakan bentuk jamak dari “khanisun” artinya sesuatu
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yang hilang dari pandangan mata. Kedua, al-jawari
berasal dari kata “al-jariyu” yaitu melintas dengan
kecepatan tinggi dan memiliki bentuk jamak “al-
Jjariyatu” yang artinya pada porosnya. Ketiga, al-kunnas
berasal dari kata “kanasa” yang memiliki dua makna
yaitu menghapus sesuatu di muka, menyapu, dan
menghilangkan. Kemudian, makna yang kedua vyaitu
tersembunyi.

Dalam Tafsir Zaghlul al-Najjar pada kitabnya yaitu
Al-Ayat Al-Kauniyah fi Al-Qur’an Al-Karim menjelaskan
bahwa ketiga kata dalam surah ini memiliki penafasiran
diantaranya ada al-khunnas yang berarti bintang tak
terlinat. Arti kata ini dalam penjelasan ilmiah
menyatakan bahwa bintang yang mengalami kehancuran
akan berubah menjadi bintang tak terlihat. Hal ini
disebabkan bintang kehabisan bahan bakar dan energi,
yang membuat bintang tersebut tidak dapat memancarkan
cahaya lagi sehingga menjadi redup dan tidak terlihat.
Kata selanjutnya yaitu al-jawari yang artinya bergerak
cepat. Kata ini menyiratkan bahwa gravitasi yang ada
dalam lubang hitam sangatlah kuat sehingga apapun
dapat masuk tak terkecuali cahaya. Cahaya dapat masuk
ke lubang hitam, tapi tidak dapat keluar. Kata terakhir
ada al-kunnas yang artinya ada sesuatu yang hilang
dipermukaan sesuatu yang lain. Kata tersebut
menyiratkan bahwa black hole dapat menarik benda-
benda angkasa di horizon peristiwanya. Benda langit bisa
masuk lubang hitam dengan jarak sekitar 6 juta
kilometer. Tafsir Zaghlul al-Najjar juga mengatakan
bahwa 90% dari substansi di galaksi ini merupakan
materi tak terlihat. Materi tersembunyi di galaksi
diantaranya ada lubang hitam, katai coklat yang tidak
terdeteksi, materi gelap, dan partikel sub atom.

Tafsir Al-Misbah karya Quraish Shihab juga
menjelaskan tiga suku kata pada ayat 15-16 dalam Q.S.
At-Takwir. Al-khunnas berasal dari jamak al-khanisah
yang memiliki makna bersembunyi di suatu tempat.
Makna kata ini sebenarnya sama dengan Tafsir Zaghlul
yaitu bintang yang hancur komponennya masih ada dan
beredar tetapi tidak dapat dilihat oleh mata karena tidak
dapat memancarkan cahaya lagi. Kedua, kata al-jawari
artinya bergerak cepat. Kata ini menyiratkan bahwa
segala sesuatu di alam semesta memiliki gerakan yang
cepat pada porosnya masing-masing. Ketiga, ada al-
kunnas yang berasal dari kata kanisah yang artinya
memasuki sarang. Al-kunnas dalam Tafsir Al-Misbah
juga memiliki arti bintang berjalan. Kata ini mengandung
makna sifat bintang-bintang dan janji Allah pada bintang-
bintang yang beredar atau berjalan (Shihab, 2011).

Menurut penjelasan tokoh ahli agama (A2), “Q.S. At-
Takwir : 15-16 ini bermunasabah dengan Q.S. Al-Ghafir

57. Munasabah disini adalah menghubungkan
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pemahaman makna antara satu ayat dengan ayat lain
yang memiliki persamaan topik pembahasan”.

A I s Gl G B 581 a5 bl ST
Yang artinya : “bahwa angkasa dan bumi diciptakan
lebih besar dari pada penciptaan manusia, bahkan tidak
ada yang mengetahuinya”. (Q.S. Al-Ghafir : 57)
Langit diciptakan lebih besar dari bumi tempat manusia
tinggal sedangkan bumi diciptakan jauh lebih besar dari
penciptaan manusia. Langit memiliki miliaran benda
langit sedangkan bumi memiliki isi seperti gunung, flora,
fauna, dan sebagainya. Semua benda angkasa juga
memiliki orbit yang telah dijelasakan dalam Q.S. Az-
Zariyat : 7 yang berbunyi :

GBAT cd (Ll

Arti : “demi langit yang memiliki jalan”. (Q. S. Az-
Zariyat/51 : 7)

Kata (<ia) atau “jalan” bermakna “garis orbit benda
langit”. Benda-benda di langit berada pada porosnya
masing-masing. Sehingga tidak ada yang saling
bertabrakan dan menimbulkan bencana alam.

SIMPULAN
Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa teori
relativitas umum Einstein sangat sesuai dalam

menjelaskan fenomena lubang hitam. Hal ini dikarenakan
banyak teori dari ilmuwan lain yang menggunakan
patokan utama teori relativitas umum Einstein. Tidak
hanya itu, kesesuaian teori relativitas umum Einstein
dalam menjelaskan fenomena lubang hitam juga
memiliki keterpaduan dengan penjelasan Q.S. At-Takwir
: 15-16 yaitu pada kata al-khunnas atau tersembunyi, al-
jawari atau bergerak cepat, dan al-kunnas atau menelan.
Lubang hitam dalam teori relativitas umum Einstein
merupakan bagian dari ruang dan waktu dengan gravitasi
tinggi dan dapat menelan benda langit yang berada di
zona peristiwanya. Keberadaan lubang hitam ini memang
benar ada di luar angkasa. Akan tetapi, manusia tidak
dapat melihat secara langsung keberadaan lubang hitam
sekalipun dengan menggunakan teleskop.
Berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi pada
zaman modern ini juga tidak dapat menandingi akan
kebesaran dan kekuasaan Allah SWT. Penggunaan alat
yang canggih untuk mengetahui segala hal yang ada di
alam semesta, tidak menutup kemungkinan juga masih
ada hal-hal lain yang tersembunyi dan belum diketahui.
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