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Constant Magnification: f’(x) = 2

���.R($/�"� ÿ Ë[�������Z5<�GP��@5<��13*}!(��:V5<���.!(�`5<��#Yn[!(��1S�85<��� � 5(R(���HT��Z5<���.!(�Y�l$/���&���.!(��1

Ì P[���-$�1��8��'1f*}!(�&�@��#I�"!k�&�&�<5<�"�`5`:V5<2/2��H��RvJ	�8��EF���&�L#l�.16��!(���U�f4'�8,B�84'1!(*+�"��1�!(4�$/���.!(�s�H�s� ������:V5(RO�ON
yÍ�/��4.������Z5<�sJt�V5<�"R($���#I���;5<�{�����-$�1��8�fEG��4H4o5<4H�&�<5(#l7rJ	�W1�!(:X�8EG�;5<�f*�5<:���4��65<�fEo�H���)���/�.1��85(13�t=z���
�<5<��5<4'1�!VJt�X5<�"R($��@#g���;5<��,B�8��7k�85<�"�84�70���D� ���f�"�Z5<4H�}EF!(��4.#D#/!U�@1A!($/��2	�8�"���&2/� �'!(�g!(*+!(J%�����&�"1�*}!(4�4'!�E
���/�.1_�¢7�2	��!(*�J	�8�;5&,U�.!($/�ZËhEo���&�X,U�'�8EG����R5�2/�U7l1S�'�Z5<4	!(Jl�����8�Z=l!($/�[4.�&,B�84.1[!(*�2	�8�"�@�8��,B�@#X#/�8�85<�H4;�"�8��#-�"!
*}!(4H4.!@EÎ5f13:X!�!(���`�@!(�U������$�$/:0=B�@5<�����8�[���;5<�{�3$/:-2C���k5<��#V!($/�G�"!#%�HÏ;�8�"�8���F4'�8,B�&4.1G!(*��&�@1�!(4�$/���.!(�hN
yD�]E[!($/4.#Y4H���B���"!��:-2/4'�8:X�&�U��5-137%13�"�8:ÐEo�/�'���Y:X!(�"�A�;5<��$/�85<4�4�7W:-��:��.��1G��������!(�U���H�U$�!($�1G4.�8,B�&4.1+!(*
#/�&�@5<�H4F!(Ï;�&�&�@#s���s�"�<5<4FE[!(� 4'#s137%13�"�8:X1�NIP[���W$�1��&�-1S��!($/4.#IJt�V5<J/4.�C�"!kR(�85(#l$t5<4H4�7I#l�@5&EÑ�&4.!O1��8��"!
5<�"�<5(1-!(*������"�8�"��13�Y~6���U$�1f�����8�"�<5(1S�H��Rk�����X�"��1�!(4H$����'!(�t�5<��#s:W!�,B�Y5&Eo5&7L*6�&!(:K5<�"�Z5(1X!(*�#%�'13���U�"�&�&�@13�
~}#/���&�"�Z5(13����R������o�&�@1�!(4�$/���.!(�;�8N

Ì ¡�*%�����?:V5(R(�/�HT��@#��"�82/�"��1��&�U�85<���.!(�A!(*�1�!(:X�p5<�"�<5G!(*������i1��8�"�@�8�]�'1��&!�5<2/2	�<5<�h�H�{1�!(:X�_!(� ���&�h2;5<���z!(*/�����
1��&�&�@�8�C~6��Nx�ON?5+1��&2t5<�85<�"�iEG�H��#/!@E��@=������&�f� ���_$�1��&�zEG�H4�4UJt�i*}!(�"����#��"!+:V5<�B�G5<J/� $/2/��� �85<��13�����.!(��1�!(�Y£mÒ�©
�@!OR(�/������,B�<�<2	�8�"���&2/� $;5<4/4.�&,B�84'1p�"!f���.�+�����+�"�82/�"��1��&�U�85<���.!(��1?�"!ORO�8�����8�ZNzPF���+T/�"13�p���85<��1S�H���.!(�X�'1G1S2;5<���m5<4>Ë
�����f�87B�@1X~>5<��#Y2	!O1�13��J/4�7v�H��2/$/�]#/�8,��.�@��1"�+EG��4H4��t5&,B��"!W:X!�,B�{*m�"!(:Ó�����A��!(��:V5<4?�"��1�!(4H$����'!(�k,B�8�"13�.!(�
!(*������G��:V5(RO�+�"!f�����G�/�.R(���8�[�"��1�!(4�$/���.!(�W,B�8�"13�.!(�hN?P[����1����@!(��#-���85<��13�H� �'!(�X�'1p���;5<�o!(*��"��1�!(4�$/���.!(�h= �����
$�1��8�[EG��4H4;J	��*}!(�"���@#X�"!�&�&�<5<�"�A5�:V5<2/2/����RfJ	�&�¢EF�@�8�C�����\#%�'132�46587B�@#C4.�8,B�&4.1G!(*��"��1�!(4�$/���.!(�hN

Ì ¡�*�EF�5<���&�&:-2/�G�&!{$�1��-«6¦g§"«m£mÔf4H�����Z5<�+:C5(R(���HT��Z5<���.!(�Y�"�����/�/�.j $���1�=lEG���8�"��������:V5(R(�/��T���#C��:C5(RO�{13�H�&1
!(���&!(2Í!(*������C��!(��:V5<4G�"��1�!(4�$/���.!(�s�H:V5(RO� =������8�sE[�v����� �"!�#%$��@�`5<�M5(#/#l�����'!(�t5<4G2/�"!(J/4.�8:Y=_� �;5<�-!(*
©<®"®@Õ²Ô%§"«q©�¦/NY°����<5<$�1 ��!(*o�����-4H�����Z5<���;5<��$��"�-!(*G���/�.1�:V5(R(�/��T��Z5<���'!(��=	�����{:V5(R(�/��T���#9�"�82/�"��1��8���@5<���'!(�
!(*[5<�r�H:V5(RO��:{$�13�]���@����1�1"5<����4H7`Jt�A465<�"RO�8�]���;5<�k�����f��!(���}:C5(R(���HT���#v�"�82/�"��1��8���85<� �'!(�h=��������"��13$/4��]!(*
���/�.1��.1G���;5<�G�����\:V5(R(�/��T���#C�H:V5(RO��EG��4H4	J/4.!����V���&�.R(�UJt!(� �H��R-5<�&�<5(1+!(*�� ���\��!(�/�}:V5(R(�/�HT��@#C��:V5(RO�O=�1�!
���;5<�i�����G$�1 �&�i�.1���!]4'!(��RO�8�o5<J/4'�G�&!f1����G�����+�8�������"�[��:V5(RO�f~>5<�o5<��7-�"��1�!(4�$/���.!(�;��EG�H� ��!($/�?:X!@,U�H��R������
:C5(R(���H*67U����R5<�"�Z5��"!1����\Eo�;5<�G�.1[$/��#/�8�����Z5<���X�H�(N

Ö



³h´m³ ×D¿h¸?Ø8¶+·>¸_¹/º;»g¼+»Bºt¸i½(¾S¿t»UÀLº�Á ·}¿�¸i½

¡¢�9!(�&#/�&���"!V!@,B�8�"��!(:W�1 !(:W�{!(*�������2/�"!(J/4.�8:W1GEo�H���Y4������<5<��:V5(R(�/��T��Z5<���'!(��=�1��8,B�&�85<4i#%�HÏ;�8�"�8����¦�©�¦�Ù¢Õ²«6¦�Ú"¥�¤
~}!(�AÛ�«6§&£>©�¤8£m«>©(¦�Ù�Ü�¥�§@Ú"Û��t:V5(R(�/��T��<5<� �'!(��1?�;58,B�GJ	�@�8�X#/�&,B�84.!(2t��#	N�P[����1��+137%13�"�8:X1i5<4H4;13�t5<�"�G�����[2��"!(2	�&��� �'��1?!(*
�8�/�;5<�����@#X4'!U�Z5<4t�"��1�!(4�$/���.!(�CEG�����`1�!(:X�\2/�&�@1��8��,B5<� �'!(�V!(*?R(4.!(J;5<4���!(���&�&eU�ZN

Ý	ÞHÝ	Þ6ß à\á6â<ã�äBå;äkæiçtç;è

P[���o?§"élÚ8êBÚfÕëÚ8¦/§_�.1G!(���]:W�����;5<�/�.13:ì*}!(�\#/�<5<4�����RfEG�����C�����\2/�&!(J/4'�8:X1������8$/���"��#�JU7C4������<5<�F:V5(R(�/�HT��<5<���.!(�hN
¡¢�I���/�.1�1������&:V5U=h� ���$�1��8�f�'1A2/�"!@,U�.#/�@#gEG�����s5v,U�'�8EíEG���'���I�.1f#l�.13�"!(� �"�@#k���L5v:C5<�����&�{13��:���4m5<���"!v���t5<�
2/�"!U#l$�����#`JU7g5W,B�8��7YEG�.#/�8�¢5<��R(4'��Z5<:X�&�@5W4'�8��1�N-�l$/���;5(1+2	!(2/$/4m5<���.a@��#Y���/�.1+�'#/�Z5���� ÿ<îOd ±D�xï � =�5<��#0���]�;5(1
13�������WJ	�@�8�I$�1 �@#I���L!(�����8�-137%13�"�8:W1{13$����u5(1X�/5<���B5<�X5<��#L°_�"!�EG�ð� ÿ<ñ(� N��l�8,B�8�85<4G#l��Ï;�8�"�&�U�:X�@���t5<�/�'1S:W1
�Z5<�sJt�-$�1���#9�&!`��:-2/4.�&:X�8���]�����-T�13���87B�-4'�8��1f�8Ï;�@�8�ZN0¡¢�f�.1f��!(�f���sRO�&���&�85<4F�����@��1�1"5<��7g�"!Y��!(��13��� $��&��5<�
�8e�2/4��.�&���i4'�8��1�:X!U#/�84>=��@5<�����8�������+�&Ï;���&�o�<5<�XJ	�]5(���/�'�8,B��#������"!($�R(�V13�H:-2/4.�+RO��!(:W�8�����.�[���@5<��13*}!(��:V5<���.!(��1�N�^
����!(�&!($�R(�D#%�'1��8$�1�1S�'!(�r!(*G!(���:X�����;5<�/�.13:Ó*}!(�]�H:-2/4.�8:W�8�U���H��R�T�1S���&7B�f� �85<��13*}!(� :C5<� �'!(��1��Z5<�DJ	�*}!($/��#Y���
EF!(���l1FJ�7`�/5<���B5<��5<��#Y°_�&!@EG�I� ÿ ± � � ÿ<ñ(� N

Ý	ÞHÝ	ÞHÝ òvåhóiä�ô�õ_ç;ö}á6÷

ø 7U2t�8��J	!(4��'�XRO�@!(:X�8�����.�@1]2/�"!�,��.#/�v5v�;5<� $/�85<4p:W�Z5<��1�*q!(�2/�"!U#l$��8�H��RV4'!U�<5<4F�"��1�!(4H$����'!(�)�&���;5<�����&:X�8����5<��#
R(4.!(J;5<4p�@!(�U�"�8e��ZN-P[�/�.1�5<2/2��"!B5(���s5<4�4'!�E+1����/T/���H�"��ùh$��&4��'#��<5<�r132;5(����"!WJ	�:V5<2/2	�@#Y�����"!05WT/�/���"�f#l�.13�Y���
5�@!(�U������$�!($�1�=l��!(�/�>!U�@�84H$�#l�H��Rf:C5<�����&�\1�!���;5<�G������132t5(�@�]�'1ú3J��'RORO�8�"û-���<5<�o�����]�@�8���&�&�+!(*?� ����#%�'13�t=�5<��#
ú�13:V5<4�4'�8�"ûC���Z5<�]�����f2	�&� �H2/���&��7�N�ù�e�5<:-2/4'��1�!(*FE[!(� �0$�13�H��RC13$����)RO�@!(:X�8�����.�@1]�Z5<�9J	�*}!($/��#k���Í� ÿBÿ@� 5<��#
� ÿ<Ö<� N

Ý	ÞHÝ	ÞHü ýCä%þ�äUô(ÿ�ö��Yç;þ����Fá}þ�äUÿ/ô

P[���FT�13���87B�G4'�8��1p5<��#-��7U2	�&� Jt!(4��.�GRO�@!(:X�8����7-5<�&�+132	�@�8�65<4��<5(1���1p!(*�5��84m5(1�1�!(*	���85<��13*}!(��:V5<���.!(��1?�Z5<4H4.�@#`¦�©�¦�Ù
Õ²«6¦�Ú"¥�¤G!(�-Û�«6§&£>©�¤8£m«>©(¦DÜ�¥�§@Ú"Û����85<��1S*}!(��:V5<���.!(��1�N_^ RO�&���&�85<4h2/�"!(2	�8����7V!(*?������1�����!(�/�}4��H���<5<�G� �85<��13*}!(� :C5<� �'!(��1
�.1G4'!U�<5<4��.a@��#Y�&���;5<�����&:X�8���+!(*i#��&�85<��4	EG�/��4'�A13����4H4	2/�"��1��8��,�����R-1�!(:X��!(*?� ����R(4.!(J;5<4���!(�U�"�&eU�+*}!(�+������,U�'�8E[�8�ZN
P[���8�"���t5&,B��J	���&�r5��U$/:fJ	�8��!(*i2;5<2	�&�"1+#��@1��8����J/����R-#l�HÏ;�8�"�8���A5<2/2��"!B5(������1o�&!������'1�=	5W13$/� ,B�&7Y!(*i:V5<�U7Y!(*
������1���Z5<�IJ	�f*}!($/��#k��� � ÿ<�Z� NCP[���f�"�8:V5<�H��#/�&�A!(*[� �/�'1]13$/J�1��@�8���.!(�9Eo�H4�4p#/�@1 �&����J	�f1�!(:X�X5<2/2/�"!B5(�����@1{5<��#
�"�����/�/�.j $��@1p*}!(�[��!(���}4H�����Z5<�G���85<��1S*}!(��:V5<���.!(��1�N

Ì�� þ�ä	�`á}è9ä%þ�âZá6ç;þ�ÿ�ö
^Î#/��13���85<J/4.��2/�&!(2t�8���¢7C*}!(�A5 ÿ �ÎJ;5(1��A*6$/���8���.!(�Y*}!(����!(�/�}4��H���Z5<�+���85<��13*}!(��:V5<���.!(��1[�.1+���;5<�+����1S��!($/4.#
�;5&,B�{5{1S:W!U!(���/4�7-,B5<��7U�H��R134'!(2	�]!@,B�8��1�!(:X��EF�&4�4h#/�&T����@#V#/!(:V5<�H��=%13$����v���;5<�+1 !(:W�]1���R(:X�&�U�(~}1"�p!(*
�����[�8$/��,B�GEo�H4�4/�;58,B�+134'!(2	��
 ÿ ~>5<�"�Z5(1p!(*�:V5(R(�/��T��Z5<���.!(�;�?5<��#X1�!(:X�G!(�����8�p1��@R(:X�8����~}1"��!(*	�����[�8$/��,B�

�



�;5&,B�-134.!(2	�� ÿ ~>5<�"�Z5(1�!(*{ÛBÚ8ªW¥Z¬(¦/«��®"¥O£m«q©�¦X!(�Cª«6¦/« p®"¥�£m«>©(¦U�8N]¡¢�)5(#/#l�����'!(��=������f*6$/���&���.!(�g����!O1��8�
13��!($/4.#Jt��13$����W���t5<�G5�2t5<�85<:X�&�"�8�F�&eU�'1S�"1_*q!(�������8�"�<5(1S�H��R]�����+134.!(2	�+!(*������G*6$/���8���.!(�����V1�!(:X��5<�&�<5(1�=
5<��#WEG��4�4�5<4.1�!-�<5<$�1���5f��!(���"��132	!(��#l����Rf#��@�8�"�Z5(1���!(*z������134.!(2t�����Y!(�����8�+5<�"�Z5(1�N�P[���@1��+�"��jB$/�H�&�&:X�8���"1
!(�C�����+*6$����&� �'!(�-�"�������&�p��������!(:�:X!(�`1��&��1��G��!(���.!(�C���t5<�ú37B!($Y�Z5<�hw �[RO�8�+1�!(:X�8���/����R�*}!(�F��!(���/����ROû%N
ùh,B�8��7g�8e����@5�4.�&,B�84p!(*[:V5(R(�/��T��<5<� �'!(�g:f$�13�]�����&$��f5v��!(���"��132	!(��#l����RX#/�@�8�"�Z5(1���H�g:V5(R(�/��T��<5<� �'!(�)5<�
1�!(:X�\!(� ���&�F4'!U�Z5<���'!(�V�H*h�����+�85<��RO�+J	!($/��#�5<���'��1F5<�"�\��!(�[�"!f�8e%�@���@#X������#/!(:V5<���CJ	!($/��#�5<� �'��1\~mEG�/�.���
�'1o5A�&�@jB$/���"�&:X�8���p*}!(�G��!(�/�>!����84H$�#%�H��RA:C5(R(���HT��Z5<���.!(�;�8N
�l�&,B�8�85<4?#%�HÏ;�8�"�8��������!(�.���@1��8e��.13�+*}!(�A5 ÿ � J;5(1������@5<��13*}!(��:V5<���.!(�v*6$����&� �'!(�hN��l$/���;5(1f�²ï � 5<��#g�/5<����5<�
5<��#Y°_�&!@EG�s� ÿ<ñ<� $�1 ��������*6$/���&���.!(���X~��;��������� ������ � � � �"!2t�8��*}!(� :ì���/�.1[���85<��1S*}!(��:V5<���.!(�hN �W~!�;���'1FE[�84H4
Jt�8�;58,B�@#s5<��#D�;5(1f#/��13���85<J/4.���!(�/�}4��H���Z5<����;5<�@5(�&�"�8���.13���.�@1A!@,B�8������X#/!(:V5<�H� � b#"�ÿ&� =i1�!v���;5<�$�X~��;�Ë
� b#"�ÿ&��% � b#"�ÿ&� NA^G4�����!($�R(�0� �/�'1+*6$����&� �'!(�Y�.1+J�7Y���"1��84H*?�&�&4m5<����,B�&4�7v�����&eU2	�&��13�H,B�{�@!(:-2/$/�@5<���'!(�t5<4H4�7B=;5<4H4
�@!U!(�"#l���;5<�"��1��"!�J	�[� �85<��13*}!(� :W��#fJU7���/�.1�*6$/���8���.!(��:{$�13�?T/�"1S�_J	�[��!(��:V5<4H�.a@��#-!(�[��!(��13� �85<�H���@#f�"!]�����
� b#"�ÿ&� #�!(:C5<���hN
^G4H�"�8���;5<� �H,B�84H7�=������.1�2t!O1 13�HJ�4'���&!W$�1��-5-*6$/���8���.!(�YEG�/�.���9�.1�E[�84H4?J	�8�;5&,B��#k!@,B�8�5<�g�H��T/�/���"�f#/!(:V5<���&�~��;�pË(' % ~*),+ " +A�8NG��$����05A*m$/���8���'!(�V:V5<2�1[2	!(�H�U�"1+5<�o�H�/T��/�H�¢7-�"!-1�!(:X�\T�el��#C2	!(�H�U�ZN_PF���&�&��5<�"�
:C5<�U7-2	!O1�13��J/4'�F*6$/���8���.!(��1_Eo�/�'���V�Z5<�CJ	�+$�1���#��"!�5(�@��!(:-2/4H�.13�X���/�.1�=���!@EF�8,B�&�F�����+:X!O13�[1S���85<�.R(����*q!(���
EG5<�"#V5<2/2/�&!B5(���W�.1_�&!�$�1��G� ���[�U7�2	�8��J	!(4H�.�[�85<��RO�8�U��*6$����&� �'!(�-&�~��;����.�/102&�~��;�8N�P�!������'1?*6$/���&���.!(�-E[�
�<5<�-5(#�#5G2;5<�85<:X�&�&�&�43VEG�/�.���f��!(�U���"!(4.1������i#/��R(�"�@�p!(*/:V5(R(�/��T��Z5<���'!(��=�1�!G���t5<��&�~�� " 3z���Í�@5<�/��~��#3?�8N&�~��;�G�'1]E[�84H4iJ	�8�;5&,B��#I5(�8�"!O1�1{5<4H4F#/!(:V5<�H��1�=�5<��#9�����&�"�f�.1���!C�����@#k�"!C��!(� :C5<4��.a@������#�!(:C5<���I��!(�
!(�"#l���;5<�"��1��"!Y1�!(:X�X132	�@�8��T���85<��RO�-Jt�8*}!(�"�X5<2/2�4H7U�H��RC�����-:V5(R(�/�HT��<5<���.!(�hN65G!(�"�C5<4.1�!Y���;5<�{1��8,B�&�85<4
*6$/���8���.!(��1��8e��.13�iEG�/�.���X�<5<�X2/�"!U#l$����G5]13�H:-��465<�p�8Ï;�@�8�i�"!�� �;5<�p!(*��@5<�/��~��;�@N	¡¢�-2;5<�����.�&$�465<�F5\:X!U#l��T��@#
,B�&�"1S�'!(�`!(*�������4'!OR(�.13���.�+*6$/���8���.!(�9~7&�~�� " 3?��� ��8 9� � 8 9 �;:�< Ç>=�? � ) ÿ1@xb ���.1G�@!(:-2/$��85<���.!(�;5<4H4�74.�@1�1o�&eU2	�&��1S�H,B�
!(�W:V5<�U7�:V5(���/������1�N�¡��pEG��4H4h5<4.1�!�J	�+13��!�EG�W���V1��@�8���.!(�v±UN ÿ ���;5<�p2/�.�@���8EG�'1 �[4H�����Z5<��*m$/���8���'!(��1_�Z5<�CJ	�
$�1���#f�"!\2��"!@,U�'#��G5\�&�<5(1�!(�t5<J/4'�\5<2/2/�"!�e���:V5<���'!(��Nh���.R($/�"� � 13��!@E+1p5��@!(:-2;5<���.1�!(�X!(* ÿ ��*6$����&� �'!(��1h*}!(�
T�13���87B�O=O�85<�/�`5<��#�4.!OR(�.13���.�G���85<��13*q!(��:V5<���'!(�*m$/���8���'!(��1i5<�[#l��Ï;�8�"�&�U�p4'�8,B�&4.1p!(*t:V5(R(�/��T��Z5<���'!(��Nz���.R($/�"�
Ö 13��!@E\1[�����+�85<�/�`���85<��13*q!(��:V5<���'!(�X*6$/���&���.!(�`5<��#C���"1+5(1�1�!U�8�65<�"��#W:V5(R(�/��T��Z5<���.!(�C*6$/���&���.!(�hN

0 1 2 3 4
x

0

1

2

3

4

G
(x

)

FishEye: d={0,1,5}

-4 -2 0 2 4
x

-1

-0.5

0

0.5

1

y

Tanh Hyperbolic: beta={0.5,1,2}
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Logistic Hyperbolic: beta={0.5,1,4}
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Non-Linear Transformation: f(x) = tanh(x)
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Non-Linear Magnification: f’(x) = tanh’(x)
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