
���������	��
����
������
���������

�
�

��������	
��
������
��

�

�
����������
������	����������	���	� ����!��	 � ������� ���"�#	�$	%$&	��'$�(��(	���

���!�����
����	 �����!���������� ��!����)�)�!����*� ��
��
	��
*��"���

�
��������� �	��� �	������+���	�������!!�� $�,����,�� �	� ����!�����-
������������.�	���� )�/�$�(��!����	��*� ��
��
	��

00���1�*��00�� ��������)�
�

/�$�(��	����	 ��	��+���+��,�����-�!�����
�� 
	��(��!�������
�� �� �	���
 �	������+��$�	���	� ��!���� �
������	�� ������	�� $�(
��
�	������ ���

�
	�� 
	��()��
� �� ����� ��	�����+��
��!�,��������()��
�������� ��������

	����
������	��������	�� �����
�������������!�	����	%)�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�
���������������2�� ��
�� 
	��(��!�������
�� �� �	����!��)���3�� ��
��
�����$�(
��
�� ���
��������
��
�
��������
������
��������

�
4�� ������� �
	�� �!� �
�� �� � � 	�� ���
�,��	�� �	 � $� �
��  �������� ��� �
��

�������� � �  �����!���)� 5!� �
�� �	 � � � � ���
�,��	�$� �
��� �
�� ����	��
������	�� � 	��� 6� �� �
�� �������	��� �	��� � �!� �� 7�
�� 	�	�+ � � 	���

 +��
� � ��	���8�� � 	��9)�
�

*	�
��	���	��+$��
�� 	����	�����6� ��!�����+��
��!	����
	���
������� ��
�!�	�����
�,��	���	���8�� ��� ����6�,	�����	� �� �)���

���!�����
������	��������	�� �(��������
������� ���!��
���	 � ��	���8�
	 � 
�(������()�

�

a1 

a2 

Y 

e 



�:�"��$�:�� �;�λ�$�λ%&))$�λ�<$��
�� �	�� ��+�(
��
��	�
����������������
���� ������� �	���� ���
	���
�+�	���	����������)�
:�"��-���)�

�
�
� ��
����	 �� .�	������������ ������������!�����,�	� ����!����
�,��	��

 ����!��	 � �=� ��
��
	��
/�	��#�=�'�"�/�	��#���'�

�)�)�	� ����!�>��
�,��	��������� �	��� �	����,��
�� 	��� �� �	���	 �
�
	���!��
��,������	 � )�

�
?����8	��������	�%-�� �� �	��$�����	����� 
�(��	 �����()�.��	���.%��

	����
������	��@������
�,��	�������� �!����
�� �� �	����!�	����	%�
�

�
�

�

�
�

�
�

�
�

�
���!���� (�� 
	��� ��!!������ ���
�� � �!� ���
�,��	��@��,� �
�� �	 � �
��������)�

�
5) ��	
	��/�
�����*��
���

�
�
� �� ��
�� ����  �������
�,��	��@	�����7�
��=A����
��9)�

���� �� ����	��� �� ����	��+� ������������ ������ )� 4�� (	��� ��� !���� �
��
���
�����	���	 � �!�����

�

.��� �	�B0	�0�
�

�
�

�
?��� 	%$�(�� �	2�� �
�� ���6��������!� 	%� ��� 	�$� ���!���� �
�� ���
�,��	��

�������.%�
�

�
�

�
�

� q2  

a2  

a2  

a1  

q2  

q1  

a1  q1  

a1  q1  



�

�
∴�.%�"�	%�1����6��!�	%������	��B�0	%�1����6��!�	%������	�0�
.C�� �	�����������
�,��	����� �� �	����!�	���	%)�5� � ��������� ����
� �
	���	 �� .�	�� ��������)�7,������������	C$�	�����������!������ � 
	��(�

��� 	���� 	%$� �� �
	�� (�� �	��!���� �
�� �����������!� �
�� ������(
��
�� �
���
�,��	�����	����	%9�

�
D�����(��� ���
�����
�,��	�������� �.��	���	%����!����.C)�

?�� ��(������������������	�� ���.��	���.%�7��!��� ��� �
��!�,��������(9�
 
�(���������)��  ����	C�� ������,������!��
���������)�

�
�

�
�

�

�
�

�
�

�
�

�
�

E�($��!�(�����2�	�� 	C� �������	�������!�%��	�� $���(
��
���� ���� �
��
 �� �	��� �!� .�$� .%� 	��� �
�� ��
��� ���	����,� � � �
�� ����������

���
�,��	�����.����.%)�
F+$��������,������������	� ����.��	���.%�(��!�����
�����6��������!�	C�

���.�� ��.%)� /����� .�$.%� 	��� ���
�� ��� �	�
���
��$� �
� �����6������ �
(
���	��������(����,�����
�� 
	��(��!�	C����.����.%)�/����	����,��
� �

!����	C�,��� �� ��
�������������
	���������.����.%��)�����
�,��	�)�

�
5���
��!�,���$��
�� 
	��(��!�	C�� �������)�

∴� .��"�	��
∴� .%�"�	%�1����6�.��	%�
∴�.C�"�	C�-����6�.��	C�-����6�.%�	C�

�

�
�� 	����	����� 
�(���+��
��!����(��,���	� !������(��2�
�

���	�������� ��������������	����!�%������� �=�	���A$� ��
��
	��
�

��"�=A$�=�� ��
�����
�,��	���	 � �	���A�� �	�����������	�,��	���	���8$�
(
��
�� ��
����	� !����B(� 
�(������
��!�,���)�

q3 

a3  
q2  

q1  



�
����	 ������� ��	 +�������������� ��
	�����	�,��	���	����� �	��� ������

���������)�
�

�����
�

�
�

�
�

�
�

�
=���

�

4��
	��� �
������	�� ������	�� ��!������ ���� ��!�=$��	���+��3 �
�������	��� �	��� )� F��$� (
	�� (�� 	���	��+� (	��� 	��� �
�� ����	��

������	�� �������� ��!��)��
� ��	�������������	� ������(	+� 
�(���+�
�
��!�,��������()�

�
�

�
�

�
�

�

�
�

4��!�����
�����6���������������!�	C����.C)�7E���$�!���	�C-�� �	��$����+�
	C� �	��
	���	�+�����,+� 	���,�.C9)�4��� �� �
�� 	������6�������� ���

!����	��������	���,�	C� ��
��
	��+.C�� ��� ����6������)�F+� ����	���+�(��
 ����
	���
� �	����
������,+����	��
	���	���,�	C)�4�� ����	����
� �!����

�$� ���
�����+���������� ���!�������(���������!�	��	���	%)��
�+��	��

�������!���������
�� 	���(	+)�
�

4
+��
� ����
���� ������
	��,����
5��� ��	 +� ��� ������ �
� ����
��� �
	�� �
�� ������ ��� � �
���,
)� 5!�(��


	������!�����
��=�!������������ �	��$��
��!��	��������� ������� �	 ��	�,��
	 ��
�������	�������)�

�
/�������
�*���!������	
	��/�
����3 �*��
���

/����	�� ��� �/*$� ���� 	!���� !�����,� 	�� ���
�� ������� .�$� (�� !���� �
��
����,+� �!� �	�
� ���	����,� ������� ��� �� 	���,� .�� 	���  ����	��� �
� �

����,+)�5��� ��	 +���� ����
	���
���(�����
�� �	����.���	����$������
��

+	C�

q3 

Transfer Network 

a3 

+.C�



����,+� � � ��������  ���(� �� !���� �	�
� ������)� �
� � ,��� � �������

�������	���� ��� )��
�

�
4
+����
����
�� �	����	��

?������-������������������ $�(��,��� �������	��+��	�� �� ��� )�:�� �����
�(�������� ����+���� ������	�
���
��$��
���� ����	!���� ����	������
	 �

��(��� �������$�,����,��	���� ��� )�
�

�
�

�
�

�
55������ �A��	�����

�

5� ��	���!�!�����,� �
�����
�,��	���	 � $�(�� �	���(��
�	����
����	 � �
	����
������	���������������	�
��
��,����� �� �	��)��
��������
����(����

������	� ���!��
��!	����
	���
�� �� �	�� � �	������+��
��%��	 � ��	+�
��������������	�$����� �
����������� �3��,���	����!��������������	��+� ���

�
����)��!������� �����
���	 � )�
�

�
��������	����
��,���������
����� ��
	��	�������,���	�	�����	���� $� ��
	��	���������+�%���-�����	�� ��
	�,� $��
����� �(
��
�	�������
����	���

�!����	���� �
�

4������� ����	��
�.��(��
�	�$�.%�(��
�	%�	��� ����)�4����� �
� ����
 ��� )�

�) �	2��	��	������	�����������.��7�
������� �����	���� �	����
����� �
��.������������	���.�������	�9)�

%) �
��� (�� ���	��� 	%� ����� �
�� ��	��� �!� .�� �� .%�  ��
� �
	�� ����
����������	���,�.����� ������
	�,�)�

4�� ����  ����+�����
� ��������� ����	���������=)�

�
�

:�� �����	�C-�� �	��)� 5!�(��(	��� ��� ���	���	�������G�	8� $�(��������
!�� �� ���	������ �
��G-H���	���	����
������ �
��G-����	������!�� ����� �
����

G-����	���	����
�������
��G-H���	��)�4���
�� ���
��!����(��,����
���
�

:
�� �� �
����	���(��
�����	8� �	 � �
������+���(	��� ���@�������$�
	����
����
����
��	8� �(
��
�(��(	���������������)�

�
?���	��-�� �	���

�

Not accurate 



	��"�

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

14

13

12

11

a

a

a

a

���	%�"�

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

24

23

22

21

a

a

a

a

��	��� ����)�

�

?��������,�	�����.�$�(��(	������@��������	������������$� ���
�� ��
�
��	��-	�����	����!����	����)�

�

∴� A��	������	���8�"�

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

ΦΦ−

ΦΦ

cos00sin

0100

0010

sin00cos

�

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
���(��� ��	��-	�C���	����!����	�����!����(����+�	���1�	�%)�
�

?������	���,�	%������G-����	��$�(��
	�������� �����
	��G�����������

� ���������
����	����!����	����)�
/�$�(���
�� ��	%%�1�	%��	 ���	����!����	�����	����
���	%%�1�	%C�

	 ���	����!����	����)�
�

4��(	������ �����!����83�� ��,���	 �� .�	�� �
�

∴� �8�"�F�
�

�� ��"�=A�
�

=A�8�"�F�
A8�"�=3�F�������7=3�"�=-���9�

8�"�A-��=3F�
�

�

/����$� (�� ����� �
�� ����� �� �!� =� 	�+(	+$� (�� ��� ����  ����� !��� �
��
����� �����	���� )��
��	��������	������	����� �	����=-��$�	����
��������

���	�,��	���	���8�!�������+�	���+��,��
� ����	� !���	���� �����$�� �A)�

a11 

a14 a1 



D�� �
������A�!������� �

�
IE�� ���� ��!������� � 	��� �� ���� ��(�$� ��!�-��,
�� !������$� �	�2-!(��

!������)��
���	������
���������� �	���	��+�	��	����$�(��
���� +�����+�
���� ���������(�� +�������)�5�3 �	���	�����
�(�(������JK�

�
I�	�����������
����&JK�

�
D�� �
������A�!������� �

�
�
����	 ���(��� ����!������� �����	��
��
�����
�,��	���	 � �����$�� �

�
	����!������� �	�����  ��8��� �����
	�����	���� )�
�

�
�

�

�
�

�
�

�
�

�
�
���!���$����"�	��-�0	��0�.��

�
4��(	��������!�����������
�������������!���)�

�
� �� �,������+���
�� ��)�5!�(���
��2��!��������� � � ��!��(���	�� $������

���������� 	���,� ��� �
�� ������$� 	��� �
�� ��
��� ���
�� ��� ��)� /�$� �
��

��������������
������������ ������
	�,�$�	����
����
���,�� �!������)�
�

�
���!���$�	!����!������,�(��,��������������� -���
����)�

�
���(������� �������
����������)��������� -������
����)�

�
�������������
	����� �3���
	�,��� ����-������
����)�

�
∴��
��!��	���������� ��
��	���������!��
� ���(�������� �
�
��-������

�����-������
�����

"���75�1�%������
��9����

�

?��$� ��!������,�	%������.%$�(���� ���� ���� �
	�� ���������� 	���,�.��
��� �3���
	�,�)�/�$�(��!�	������
� ������ ���$� ���
	������ �6� ���������

	������ �����
��������)�
�

�

Plane of mirror 

r1 

| a1 | q1 

a1 

q1 



�

	%�"�

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

24

23

22

21

a

a

a

a

�

�
� �=�� � �
���	���8�!�������+�75� 1� �� ��� � 9� 	���A�� � �
�� ���	�,��	��
�	���8�!��������	� !�����,��)�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

Don’ t consider this component 


