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 (الشق المزدوج) شقي يونج تجربة
 .قياس الطول الموجي لمضوء  :اليدف منيا * 
 :الأدوات * 
 . (أحادي المونمصدر يعمل ك)شق ( 1
 ( .مصدران مترابطان)شقان ( 2
 ( .لرؤية التداخل)شاشة ( 3

 :  التداخل نموذج شكل* 
 .متعاقبة  ظممةمضيئة وم خطوطسمسمة  -
 .ود الضوء من الشقين ثم تداخل أمواج الشقين حي :تفسير تكون النموذج * 
 .تسمى الأىداب المضيئة وتنتج من التداخل البناء  :الخطوط المضيئة  -
 . تسمى الأىداب المظممة وتنتج من التدخل اليدام : ظممةالخطوط الم -
 .ائماً مضيء ويسمى اليدب المركزي وىو الأشد إضاءة اليدب في مركز الشاشة يكون د -
 (mرتبة اليدب ) رقيم الأىدابت* 
)0(ةالمركزي ةىو رقم يدل عمى ترتيب اليدب بدءاً من اليدب - m . 
)3,2,1,0(...., :للأىداب المضيئة  - m 
)3,2,1(...., :ىداب المظممة للأ - m 
)(فرق المسار*  x : 
 .من مصدرين عند وصوليما إلى نقطة واحدة   ىو الفرق بين المسافتين المتين تقطعيما موجتان تصدران -
 .عند تمك النقطة  ةفرق المسار عند نقطة ىو الذي يحدد نوع اليدب -

 

 :للأىداب المضيئة  *
,.....3,2,1,0 mmx  

                   ,.....3,2,,0  x 

 .يساوي عدداً صحيحاً من الأطوال الموجية فرق المسار 
 

 : للأىداب المظممة* 
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 .فرق المسار يساوي عدداً فردياً  من أنصاف الأطوال الموجية 
 

x
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2x  

 -أبو عبد الرحمن  : وٌقال -عن أبً عبد الله
سمعت   : قال --ثوبان مولى رسول الله 

علٌك بكثرة السجود،   "   : ٌقول- -رسول الله
فإنك لن تسجد لله سجدة إلا رفعك الله بها 

رواه  )  )   .  " درجة، وحط عنك بها خطٌئة
  .  (  ( مسلم
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 .مع اليدب المركزي  اليدبىي الزاوية التي يصنعيا  :)(زاوية اليدب
  .لكل ىدب زاوية خاصة بو  -
 : كل عامــــــــــــــــــــــــــــــــبش -

d

x
sin 

d  : البعد بين الشقين. 
 :للأىداب المضيئة تكون  *

d

m
 sin 

 

: للأىداب المعتمة تكون * 
d

m 


)
2

1
(

sin

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)(عن مركز الشاشة  ةبعد اليدب my : 
 :من الشكل  sintan 

D

ym  

 :نجد أن  sinوبالتعويض عن قيمة 
d

Dx
ym


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  :للأىداب المضيئة تكون  -
d

Dm
ym


 

 

: للأىداب المعتمة تكون  -
d

Dm
ym

)
2

1
( 

 
)(لحساب البعد بين أي ىدبين عمى الشاشة *  y  نستعمل: if yyy  
 :عمل ما يمي ( 1س
 .اليدب المركزي مضيء دائماً ( 1
 .عندما يكون فرق المسار عند نقطة عمى الشاشة يساوي نصف طول موجي يتكون عندىا ىدب مظمم ( 2
 يتكون عندىا ىدب مضيء فرق المسار عند نقطة عمى الشاشة يساوي مضاعفات الطول الموجي  عندما يكون( 3
 .يجب أن يكون البعد بين الشقين صغيراً جداً ( 4

 :الحل 
0(لأن ( 1 x  فتكون الأمواج متفقة الطور ويحدث تداخل بناء. 
 .ىدام  لأن الأمواج تكون متعاكسة الطور ويحدث تداخل( 2
 .لأن الأمواج تكون متفقة الطور ويحدث تداخل بناء ( 3
 .حتى تتباعد الأىداب ويمكن تمييزىا ( 4

في تجربة الشق المزدوج إذا جرى تغطية أحد الشقين بمرشح أحمر بينما غطي الشق الآخر بمرشح أزرق ( 1( 2س
 .وأضيء الشقان بضوء أبيض فيل نحصل عمى نموذج تداخل مستقر ولماذا 

 .ما ىي الكميات التي يجب قياسيا في تجربة الشق المزدوج حتى تتمكن من قياس الطول الموجي لمضوء ( 2
 :الحل 

 .لأن الطول الموجي مختمف وبالتالي يصبح المصدران غير مترابطين , لا ( 1
sin)(حسب العلاقة ( 2

d

m
      رتبة اليدب( 3قين    البعد بين الش( 2زاوية اليدب    ( 1يجب قياس 


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وما تفعلوا من خٌر فإن الله به . قال الله تعالى 
وما : ) وقال تعالى "  512:البقرة( " علٌم 

"  191البقرة ( " تفعلوا من خٌر ٌعلمه الله 
( فمن ٌعمل مثقال ذرة خٌرا ٌره ). وقال تعالى 

من عمل صالحا : ) وقال تعالى " 1: الزلزلة " 
 " . 12: الجاثٌة "  (فلنفسه 
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 ماذا يحدث لمبعد بين الأىداب في نموذج التداخل في الحالات التالية , أجريت تجربة الشق المزدوج بالضوء الأحمر ( 3س
 .إذا قمت المسافة بين الشقين ( 1
 .إذا استبدل الضوء الأحمر بالأزرق ( 2
 .إذا قل تردد الضوء المستخدم ( 3
 .لشقين كبيراً جداً إذا أصبح البعد بين ا( 4
 .إذا أبعدت الشاشة عن الشقين ( 5

 :الحل 
)(زيد ت d)(لأنو عندما تقل, يزيد ( 1 my . )(

d
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)(للأزرق أقل وبالتالي تقل )(لأن, يقل ( 2 my.)(
d

Dm
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
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 )(بنقصان التردد تزيد, يزيد ( 3
f

c
  وبزيادة)(  تزيد)( my. )(

d

Dm
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
 

)(كثيراً تقل d)(بزيادة . تتقارب الأىداب لدرجة يصعب تمييزىا ( 4 my  ًكثيرا. )(
d

Dm
ym


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)(تزيد D)(لأنو بزيادة , يزيد ( 5 my . )(
d

Dm
ym


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 :تداخل الشق المزدوج في الحالات التالية  جماذا يحدث لنموذ( 4س
 .حدث لو حيود لو كان الضوء يسير في خط مستقيم ولم ي( 1
 .إذا استعمل الضوء الأبيض في التجربة ( 2

 :الحل 
 .لا يحدث تداخل ويظير عمى الشاشة خطان مقابل الشقين ( 1
 .كثيرة متداخمة أىداب ممونة يتكون نموذج غير واضح يحوي ( 2

 :يمي  تمثل مركز النموذج أجب عما (E)الشكل المجاور يمثل نموذج حيود الشق المزدوج والنقطة ( 5س
 .أي النقاط تمثل اليدبة المظممة الثانية ( 1
 .عند أي النقاط يكون فرق المسار يساوي طول موجي واحد ( 2
(عند أي النقاط يكون مسار الأمواج من أحد الشقين يسبق أو يتأخر عن المسار من الشق الثاني بـِ ( 3

2
(
 . 

  . (D)و  (F)فكم تكون الزاوية بين  )(تساوي  (E)و  (F)إذا كانت الزاوية بين ( 4
 . (B)إذا قل البعد بين الشقين في أي اتجاه يتحرك اليدب ( 5

 :الحل 
1 )B  وH .  
2 )C  وG ( . لأن x عند اليدب المضيء الأول) 
3 )F  وD ( . لأن

2


 x  المظـــــــــمم الأولعند اليدب) 

4 )2 
)( . (E)المركز يزيد بعد الأىداب عن  d)(بنقصان . نحو اليسار ( 5

d
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إذا توضا : " عن ابً هرٌرة أن رسول الله قال 
العبد المسلم ، أو المؤمن فغسل وجهه خرج من 
وجهه كل خطٌئة نظر إلٌها بعٌنه مع الماء ، أو 
مع آخر قطر الماء ، فإذا غسل ٌدٌه خرج من 

ٌدٌه كل خطٌئة كان بطشتها ٌداه مع الماء أو مع 
سل رجلٌه خرجت كل آخر قطر الماء ، فإذا غ

خطٌئة مشتها رجلاه مع الماء أو مع آخر قطر 
 رواه مسلم" الماء حتى ٌخرج نقٌاً من الذنوب 
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)560(ضوء أحادي المون طولو الموجي ( 6س nm  ن الشقين إذا كانت المسافة بي, يستخدم في تجربة شقي يونج
)102(ىي 5m  2.1(وكان بعد الشاشة( m: 
 .ة الخامسة ئاحسب الزاوية التي تظير من خلاليا اليدبة المضي( 1
 .احسب الزاوية التي تظير من خلاليا اليدبة المظممة الخامسة ( 2
 .احسب بعد اليدبة المضيئة الثانية عن مركز الشاشة ( 3
 .سب بعد اليدبة المظممة السابعة عن مركز الشاشة اح( 4
 .احسب البعد بين اليدبة المضيئة الثانية واليدبة المظممة السابعة ( 5
 .المضيئة الثانية عن المركز إذا قل البعد بين الشقين  ةماذا يحدث لبعد اليدب( 6
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myyy:   4و  3من فرعي ( 5 if 15.0067.0218.0  
)(لأن , يزيد ( 6 my  ًمعتتناسب عكسيا )(d  حسب العلاقة: 

d
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)1028.2(د بينيماالبع, لوح خشبي بو شقان مستقيمان متوازيان ( 7س 5m  يسقط ضوء أحادي المون عمى الموح فينتج
)7.2(نموذج تداخل إذا كانت اليدبة المضيئة الثالثة تظير عمى زاوية o  أجب عما يمي : 

 .احسب الطول الموجي لمضوء المستخدم ( 1
 .احسب فرق المسار عند اليدبة المظممة السابعة ( 2
)5.4(ا نوع ورتبة اليدب الذي يظير عمى زاوية م( 3 o . 
)86.5(ما نوع ورتبة اليدب الذي يظير عمى زاوية ( 4 o . 
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: قال رسول الله: وعنه قال 
ما من مسلم ٌغرس " 

ن ما أكل منه غرساً إلا كا
له صدقة ، وما سرق منه 

له صدقة ، ولا ٌرزؤه أحد 
رواه " إلا كان له صدقة 

: " وفى رواٌة له . مسلم 
فلا ٌغرس المسلم غرساً ، 
فٌأكل منه إنسان ولا دابة 

ولا طٌر إلا كان له صدقة 
 "إلى ٌوم القٌامة 
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odnm :في تجربة الشق المزدوج إذا كان لدينا القيم التالية ( 8س 737.0,105.1,643 4    
 . احسب فرق المسار عند الزاوية المذكورة( 1
 .ن ذلك بالحساب يّ بَ  , ىل نحصل عند ىذه الزاوية عمى ىدبة مظممة أم مضيئة وما رتبتيا( 2

 :الحل 
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 . 3m: اليدب المضيء الثالث 

),(تدخل حزمة ضوئية تشتمل عمى طولين موجيين( 9س 21   في الشقين المتجاورين في نموذج التداخل ,
الخط الرابع المضيء لمضوء الأول والخط الخامس المضيء لمضوء الثاني في الموقع نفسو فإذا كانت يقع 

)540( 1 nm   فاحسب قيمة)( 2 ؟ 
 :الحل 

)(المسار فرق يكون ليما نفس بما أن الخطين في نفس الموقع ف x : 
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)28.0(عمى بعد يتم رصد الأىداب المضيئة ذات الرتبة الثانية ( 11س m يونج يفي تجربة شق من مركز الشاشة 
)105( وء طولو الموجيضباستخدم وذلك  7 m 1(إذا كان بعد الشاشة عن الشقين( m أجب عما يمي ف: 

 .احسب المسافة بين الشقين ( 1
)35.0(ما نوع ورتبة اليدبة الواقعة عمى بعد( 2 m من مركز الشاشة. 
)2(إذا كان عرض الشاشة في ىذه التجربة( 3 m عمى الشاشة  ثامنةالالمضيئة  يل يمكن مشاىدة اليدبةف. 
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 . 3m:  اليدب المظمم الثالث
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)1(=الشاشة  عن مركزلا يمكن مشاىدتيا لآن آخر بعد  m نظر الشكلا . 
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قال رسول : عن أنس رضى الله قال 
إن الله لٌرضى عن العبد أن ٌأكل : " الله

الأكلة فٌحمده علٌها ، أو ٌشرب الشربه 
 رواه مسلم" فٌحمده علٌها 
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يبين الشكل المجاور شق مزدوج يضاء بموجات مستوية أحادية المون ويرصد التداخل عند نقطة بعيدة ( 11س
 :أجب عما يمي , جداً عن الشق 

 .ما نوع التداخل عند النقطة المرصودة ؟ وما رتبتيا ( 1
 .ناتج ما أقصى رتبة للأىداب المضيئة يمكن رصدىا في نموذج التداخل ال( 2
 :كلٍ من إذا زيدت المسافة بين الشقين فما التغير الذي يطرأ عمى ( 3
 .  البعد بين الأىداب ( أ

 .   عدد الأىداب الظاىرة عمى الشاشة ( ب
 . مركزية عرض اليدبة ال( ج

 :الحل 
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 يقل ( يزيد              ج( ب           يقل ( أ( 3

)720(أن جاور إذا عممتفي الشكل الم( 12س nm  عما يمي فأجب: 
 . (p)حدد نوع ورتبة اليدبة عند النقطة ( 1
 . )(احسب مقدار الزاوية ( 2
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1) m
D

yd
x

d

Dx
y m
m

6
5

1088.2
25.1

3.0102.1 








 

)4(المضيء الرابع  m     4
10720

1088.2
9

6














x 
2 )o

d

x
9.13

102.1

1088.2
sin

5

6














 

 :اختر الإجابة الصحيحة فيما يمي ( 13س
 :في تجربة الشق المزدوج يكون فرق المسار بين أمواج الشقين عند اليدبة المظممة الثالثة يساوي ( 1
( أ

2

                 ب) 
2

3                 ج )
2

5               د )
2

7 
 :نفسيا  يكون المسار من أحد الشقين إلى اليدبة المظممة الأولى أطول أو أقصر من المسار من الشق الثاني لميدبة( 2
 بثمث طول موجي ( د          بربع طول موجي  ( ج       بنصف طول موجي  ( ب          بطول موجي واحد  (أ

d 
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m25.1 

m5102.1  

 رسم غير خاضع لمقياس
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m3.0 الشاشة 

عن عدى بن حاتم رضى 
سمعت : نه قال الله ع

أتقوا : " النبى يقول 
" النار ولو بشق تمرة 

 متفق عليه
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 النقطة التي تصل إلييا الموجة من أحد الشقين متأخرة بطول موجي واحد عن الموجة من الشق الآخر تكون ( 3
 اليدبة المضيئة الثانية ( د        اليدبة المظممة الثانية( ج     اليدبة المضيئة الأولى( ب       اليدبة المظممة الأولى( أ
 :شرط اليدبة المظممة الثانية أن يكون ( 4
(أ sind ( ب              

2
sin


 d                 ج )

2
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sin
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 :تمثل اليدبة  (p)لشكل المجاور النقطة في ا( 5
 المضيئة الثانية  ( ب          المضيئة الأولى ( أ

 المظممة الثانية ( د          المظممة الأولى ( ج
 :في نموذج تداخل الشقين إذا زيدت المسافة بين الشقين ( 6
 .ار بين الموجتين لجميع الأىداب يقل فرق المس( ب    يزداد فرق المسار بين الموجتين لجميع الأىداب ( أ

 .يزداد عدد الأىداب المضيئة في نموذج التداخل ( د    يقل عدد الأىداب المضيئة في نموذج التداخل ( ج

 :الحل 
 د( 6       ب( 5      ج    ( 4      ب    ( 3        ب ( 2       ج ( 1

 سنوات سابقة  سئمةأ
)105.2(تخدام شـقين المسـافة بينيمـا أجريت تجربة الشق المـزدوج باسـ( 14س 5m  حيـث أضـيء الشـقان بشـعاع ليـزر

)104.5(طولو الموجي  7 m اجـب , الجـدول الآتـي يبـين فـرق المسـار ليدبـة فـي الـنمط . فتكون عمى شاشة نمط تـداخل
 :عما يمي 

 m)(رتبة اليدبة ع اليدبةنو  )(البعد الزاوي لميدبة  فرق المسار
m61062.1     

 .أكمل الخلايا الفارغة في الجدول بما يناسب كل منيا فيزيائياً ( 1
إذا أعيدت التجربة باستخدام ( موضع الأىداب بالنسبة لميدبة المركزية وعددىا في نمط التداخل)ماذا يطرأ عمى كل من ( 2

)108.6(ر آخر طولو الموجي شعاع ليز  7 m ؟ 
 :الحل 

1 ) 
 
 .يقل : عدد الأىــــــــــــــــداب               .يدبة المركزية تبتعد المواضع عن ال: مواضع الأىداب ( 2

)430(في تجربة شقي يونج استخدم ضوء طولو الموجي ( 15س nm  أجب عما يمي: 
 .جدول الآتي بما يناسبو أكمل ال( 1

 
 إذا أنقصت المسافة بين الشقين فماذا يحدث لعدد أىداب نمط التداخل المرصودة ؟( 2

  m)(رتبة اليدبة نوع اليدبة   )(البعد الزاوي لميدبة  فرق المسار
m61062.1  o715.3 3 مضيئة 

  m)(رتبة اليدبة نوع اليدبة  nm)(فرق المسار
  0 
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عن أبً مسعود 
عقبة بن عمرو 

الأنصاري البدي 
  : رضً الله عنه قال

  : --قال رسول الله 
من دل على خٌر  " 

  " فله مثل أجر فاعله
  .  (  ( رواه مسلم )  ) 
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 :الحل 
1) 
 
 
 .يقل عددىا ( 2

)106(عندما أضيء الشقان بضوء طولو الموجي, يونج  في تجربة شقي( 16س 7 m  تكون نمط تداخل عمى
)2(الشاشة التي تبعد مسافة  m رصدت اليدبة المضيئة, عن الشقين)(a  عمى الشاشة عند موضع يبعد

)24.0(مسافة m  102(ية فإذا كانت المسافة بين الشقين عن اليدبة المركز( 5m  فأجب عما يمي: 
 ؟ a)(احسب الزاوية بين اليدبة المركزية واليدبة ( 1
 ( .مبيناً حساباتك) a)(حدد رتبة اليدبة ( 2

 :الحل 
1 )om

D

y
84.6

2

24.0
tan   

2) mdx o 65 104.284.6sin102sin    
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 :اختر الإجابة الصحيحة فيما يمي ( 17س
)2.18(في تجربة شقي يونج تظير ىدبة مضيئة معينة عمى الشاشة عند زاوية( 1 o  إذا كانت الشاشة تبعد مسافة
)8.1( m ضع ىذه اليدبة عمى الشاشة عن اليدبة المركزية عن لوح الشقين فما بعد مو. 
 m592.0( د                m183.0( ج                  m47.5( ب                   m562.0( أ
)105(يسقط ضوء طولو الموجي( 2 7 m 101.2(قين تفصل بينيما مسافة عمى ش( 6 m  ما رتبة آخر ىدبة

 مضيئة يمكن رؤيتيا في نمط التداخل الناتج ؟
 3( د                        4( ج                       8( ب                         13( أ
 يا البعض في تجربة الشق المزدوج ؟أي من العوامل الآتية يؤدي إلى تباعد الأىداب المضيئة عن بعض( 3
 زيادة المسافة بين الشقين  ( ب           انقاص الطول الموجي                   ( أ

 انقاص المسافة بين الشقين ( د          انقاص بعد الشاشة عن الشقين            ( ج
 :الحل 

 د( 3ج             ( 2د           ( 1
لُ مَـنْ يـؤذَنُ لـو أنْ يرفِـعَ : ) قال رسـول الله صـمى الله عميـو وسـمم: رضي الله عنو قالعن أبي الدَّرداءِ  لُ مـن يُـؤذَنُ لـو بالسَّـجودِ يـومَ القيامـةأ وأنـا أوَّ أنـا أوَّ

أ فأعرِفُ أمَّتي من بينِ الأممِأ ومن خَمفي مثلَ ذلكأ وعن يميني مثلَ ذلكأ وعن شمالي ! يـا رسـولَ الله: فقـال رجـل(. مثل ذلـك رأسَوأ فأنظرُ إلى ما بَينَ يديًّ
ىم غرٌّ محجمون من أثر الوضوءِ ليس أحدٌ كذلك غيرُىمأ وأعرفيم أنيم يؤتَون كتبَُيم بأَيمـانِيم : قال. كيف تعرفُ أمتَكَ من بين الأمم فيما بين نوحٍ إلى أبيك

 رواه أحمد. وأعرَفيم تسعى بين أيدييم ذريتيِم

  m)(رتبة اليدبة نوع اليدبة  nm)(فرق المسار
 0 مضيئة صفر
 3 مظممة 1075

عن أبً هرٌرة رضً الله عنه أن 
من دعا إلى هدى  "   : قال --رسول الله 

كان له من الأجر مثل أجور من تبعه 
لا ٌنقص ذلك من أجورهم شٌئاً، ومن 

ٌه من الإثم دعا إلى ضلالة كان عل
مثل آثام من تبعه لا ٌنقص ذلك من 

  .  (  ( رواه مسلم )  )   " آثامهم شٌئاً 


