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yuOyue@n—ter—à@u₀üerà—tticeN@2021L@VL@WXWYMWXXV 9

490 u₀üeriör@t·eräöeàectric@üerförä—éce@öf@˛–MueRve@äöéöà—₅erN@2021L@XL@PTUUPW 1

489 r·öéöés@—éd@v·erä—à@vr—ésüört@ié@uiOuiqR@o₀àtis·eàà@p—éöt₀ esZ@ctöäistic@ut₀d₅N@2021L@QQL@STQY 1

488 feésit₅@h₀éctiöé—à@v·eör₅@ké₁estig—tiöé@öf@v·erä—à@eöéd₀cti₁it₅@ié@˛–Mep@—éd@˛–Mer@oöéöà—₅ersZ@
käüàic—tiöés@för@v·erä—à@o—é—geäeét@öf@gàectröéic@fe₁icesN@2021L@TL@TTWTMTTXS 4

487 gàectröéic@—éd@à—ttice@üröüerties@öf@é—éöstr₀ct₀red@vipOogq@—éd@ucpOogq@s₀üerà—tticesN@2021L@VPL@ugQPPV 1

486 ccö₀sticMrress₀reMcssisted@gégiéeeriég@öf@cà₀äié₀ä@hö—äsN@2021L@RSL@RQPPSPV

485 v·eräöeàectric@hiàäs@för@gàectricit₅@ieéer—tiöéN@RYYMSSW

484 uüié@uee ecß@effect@öf@cörreà—ted@ä—géetic@äöàec₀àesN@2021L@QQL@YQYR 1

483 eöu SMd—sed@v·iéMhiàä@v·eräöeàectric@fe₁ices@₂it·@jig·@rerförä—éce@xi—@gàectröde@qütiäiz—tiöéN@
2021L@TL@URVUMURWS 2

482 c @iéitiö@t·eräöeàectric@c—àc₀à—tiöés@öf@riégMs·—üed@ —éds@ié@t₂öMdiäeésiöé—à@diRveSLdiRueSL@—éd@
u RveSZ@eöäü—risöé@öf@sc—tteriég@—üürö₃iä—tiöésN@Physical Review BL@2021L@QPSL@ 3.3 1

481 käürö₁iég@t·e@t·eräöeàectric@fig₀re@öf@äeritN@2021L@RRL@RXPMRXT 5

480 v·eräöeàectric@oet—ä—teri—àsZ@p—éöMy—₁eg₀ides@för@v·eräöeàectric@géerg₅@eöé₁ersiöé@—éd@je—t@
o—é—geäeét@—t@t·e@p—éösc—àeN@2021L@WL@RQPPQWV 2

479 hirstMüriéciüàes@st₀d₅@öf@t·eräöeàectric@tr—ésüört@üröüerties@ié@àö₂M ₀cßàed@äöéöà—₅er@siàiceéeN@
2021L@VPVL@TQRWQU 3

478 wéürecedeétà₅@àö₂@t·erä—à@cöéd₀cti₁it₅@öf@₀éiq₀e@teàà₀ri₀ä@é—éöri  öésN@Q 1

477 cäörü·ö₀s@hr—äe₂örß@ié@gàectrödeüösited@e₀dive@v·eräöeàectric@v·ié@hiàäs@₂it·@jig·@
tööäMveäüer—t₀re@rerförä—éceNN@2021L@SL@QWYTMQXPS 3

476 wsiég@ä—teri—às@q₀—àit₅@f—ctör@d˛у˛фJ@för@desigé@öf@t·eräöeàectric@ä—teri—às@₂it·@ä₀àtiüàe@ —édsN@
2021L@QXL@QPPSWQ 1

475 v·eräöeàectric@tr—ésüörts@ié@üristiée@—éd@f₀éctiöé—àized@ öröé@ü·ösü·ide@äöéöà—₅ersN@2021L@QQL@QPPSP 2

(2021-2021)

105



474 fiäeésiöé—àit₅@effects@ié@·ig·Müerförä—éce@t·eräöeàectric@ä—teri—àsZ@eöäü₀t—tiöé—à@—éd@
e₃üeriäeét—à@ürögress@ié@eéerg₅@·—r₁estiég@—üüàic—tiöésN@eQUTW 3

473 v·eräöeàectric@rröüerties@öf@cäörü·ö₀s@—éd@p—éöcr₅st—ààic@erPNSSuiPNVW@hiàäs@—t@fiffereét@
céée—àiég@ut—ges@ié@t·e@t—ége@QPPâfiтYPP@mN@2021L@QVL@STVMSUP

472 céöä—àö₀s@t·eräöüö₂er@ösciàà—tiöés@ié@gr—ü·eéeMé—éö₂ire@₁ertic—à@·eteröstr₀ct₀resN@2021L@SRL@ 1

471 v₀éiég@tr—ésüört@cöefficieéts@öf@äöéöà—₅er@oöuiRpT@₂it·@ i—₃i—à@str—iéJN@2021L@SPL@PVWQPR 13

470 döttöäMwü@gégiéeeriég@utr—tegies@för@jig·Mrerförä—éce@v·eräöeàectric@o—teri—àsN@2021L@QSL@QQY 15

469 utr₀ct₀riég@öf@ui@iétö@o₀àtiüàe@uc—àes@ ₅@oet—àMcssisted@e·eäic—à@gtc·iégN@2021L@SSL@eRPPUYSR 12

468 u₀rürisiégà₅@·ig·@iéMüà—ée@t·eräöeàectric@üerförä—éce@ié@—M—₃isMörieéted@eüit—₃i—à@uéue@t·ié@fiàäsN@
2021L@QXL@QPPSYY 6

467 röteéti—à@errör@fröä@₀siég@}v@tö@öütiäize@t·eräöeàectric@üerförä—éceN@2021L@QQL@PUURPW 2

466 jig·@rösiti₁e@uee ecß@eöefficieét@öf@cq₀eö₀s@kâfiтOkSâfiт@v·eräöceààs@d—sed@öé@jöstâfiтi₀est@kéter—ctiöés@
—éd@neuv@de·—₁iör@öf@rgi₅à—ted@˛–Me₅càöde₃triéN@2021L@TL@USRVMUSSQ 7

465 v·eräöeàectric@rö₂er@—¾f@v·ié@disä₀t·@hiàäs@—¾é@oic—N@2021L@QUL@TVWMTWP 0

464 disä₀t·@föüiég@ié@p—éöstr₀ct₀red@vetr—·edriteZ@uc—à— àe@u₅ét·esis@—éd@v·eräöeàectric@
rerförä—éceN@2021L@QQL@ 2

463 jig·@v·eräöüö₂er@—éd@qütic—à@rröüerties@öf@cRoöuT@Hc@_@mL@t L@esI@—éd@esRoöueTN@2021L@RUXL@RPPPUXW

462 rrögress@ié@t·e@tese—rc·@öé@rröäisiég@jig·Mrerförä—éce@v·eräöeàectric@o—teri—àsN@2021L@QVL@RVXMRXQ 2

461 fecö₀üàiég@eàectröé@—éd@ü·öéöé@tr—ésüört@ié@siégàeMé—éö₂ire@·₅ rid@ä—teri—às@för@
·ig·Müerförä—éce@t·eräöeàectricsN@2021L@WL@ 6

460 oec·—éisäs@öf@je—t@vr—ésfer@ié@v·eräöeàectric@o—teri—àsN@2021L@QVL@SPXMSQU 1

459 gé₁iröéäeét—àà₅@hrieédà₅@v·eräöeàectric@o—teri—àsZ@jig·@rerförä—éce@fröä@kéörg—éic@eöäüöéeéts@
₂it·@nö₂@vö₃icit₅@—éd@c ₀éd—éce@ié@t·e@g—rt·N@RQPPPYU 17

458 v₀éiég@t·eräöeàectric@efficieéc₅@öf@äöéöà—₅er@iédi₀ä@éitride@ ₅@äec·—éic—à@str—iéN@2021L@QRYL@RSTSPR 0

457 te₁ie₂@öf@v·eräöeàectric@ieéer—törs@—t@nö₂@qüer—tiég@veäüer—t₀resZ@yörßiég@rriéciüàes@—éd@
o—teri—àsN@2021L@QRL@ 2
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456 v·eräöeàectric@üröüerties@öf@—räc·—ir@ü·ösü·öreée@é—éöri  öés@ié@t·e@üreseéce@öf@
₁—c—éc₅Miéd₀ced@iäü₀rit₅@ —édN@2021L@SRL@ 1

455 di—₃i—à@utr—ié@käürö₁iég@t·e@v·eräöeàectric@rerförä—éce@öf@—@v₂öMfiäeésiöé—à@oöuROyuR@
jeteröstr₀ct₀reN@2021L@SL@RYYUMSPPT 3

454 g₃ceütiöé—àà₅@·ig·@öüeé@circ₀it@t·eräöeàectric@fig₀re@öf@äerit@ié@t₂öMdiäeésiöé—à@tié@s₀àü·ideN@2021
L@SSL@ 2

453 hàe₃i àe@t·eräöeàectric@ä—teri—às@—éd@de₁icesZ@hröä@ä—teri—às@tö@—üüàic—tiöésN@2021L@TVL@VRMQPX 49

452 cé@ctöäistic@ut₀d₅@öf@t·e@v·eräöeàectric@uigé—t₀res@öf@epv@re—üödsN@2021L@QRUL@QSWRQMQSWSQ 2

451 v·eräöeàectric@e·—r—cteristics@öf@v₂öMfiäeésiöé—à@utr₀ct₀res@för@v·ree@fiffereét@n—ttice@
eöäüö₀éds@öf@dâfiтeâfiтp@—éd@ir—ü·eée@eö₀éterü—rt@dz@Hz@_@rL@csL@—éd@u I@u₅steäsN@2021L@QRUL@QTURUMQTUSW 4

450 v·eräöeàectric@rröüerties@öf@crseéic@vriü·ösü·ide@HcsrSI@oöéöà—₅erZ@c@hirstMrriéciüàes@ut₀d₅N@2021
L@WL@ 0

449 gditöri—àZ@teceét@cd₁—éces@ié@y—steMje—t@j—r₁estiég@₁i—@v·eräöeàectricsZ@hröä@v·eör₅@tö@o—teri—às@
—éd@fe₁icesN@2021L@XL@

448 u₅ét·esis@—éd@c·—r—cteriz—tiöé@öf@éöé@Mstöic·iöäetric@urviqRNX@t·eräöeàectric@ä—teri—às@—t@·ig·@
teäüer—t₀re@—éd@·ig·@üress₀reN@2021L@TWL@QWVRWMQWVSR 3

447 r—r—äetric@st₀d₅@för@öütiä—à@üerförä—éce@öf@eö₀àöä Mcö₀üàed@q₀—ét₀ä@dötsN@2021L@SSL@ 1

446 x—c—éc₅@t₀éed@t·eräöeàectric@üröüerties@—éd@·ig·@süié@fiàteriég@üerförä—éce@ié@gr—ü·eéeOsiàiceée@
·eteröstr₀ct₀resN@2021L@QQL@QUSRP 2

445 v·eräöeàectric@üröüerties@—éd@ü·—se@tr—ésitiöé@öf@döüed@siégàe@cr₅st—às@—éd@üöà₅cr₅st—às@öf@diRveSN@
2021L@QPTL@VRTR 2

444 v·eräöeàectric@üröüerties@öf@t·e@·e₃—göé—àM@—éd@sq₀—reMs·—üed@äöéöà—₅ers@öf@}éqN@2021L@QSVL@Q 0

443 qütiäiz—tiöé@öf@v·eräöeàectric@rröüerties@d—sed@öé@t—s· —@uüié@uüàittiégN@

442 wàtr—Màö₂@à—ttice@t·erä—à@cöéd₀cti₁it₅@—éd@·ig·@t·eräöeàectric@efficieéc₅@öf@mSc₀qN@2021L@QSPL@PTUQPQ 1

441 v·e@xerific—tiöé@öf@v·eräöeàectric@rerförä—éce@q t—iéed@ ₅@jig·Mv·rö₀g·ü₀t@e—àc₀à—tiöésZ@v·e@
e—se@öf@ieuR@oöéöà—₅er@hröä@hirstMrriéciüàes@e—àc₀à—tiöésN@2021L@XL@ 2

440 v·eräöeàectric@rröüerties@öf@rristiée@ir—ü·₅ée@—éd@t·e@dpMföüed@ir—ü·₅ée@h—äià₅N@2021L@VL@RPQTYMRPQUW 4

439 v₂öMdiäeésiöé—à@sq₀—reMc₀Ru@äöéöà—₅erZ@c@üröäisiég@t·eräöeàectric@ä—teri—à@₂it·@₀àtr—àö₂@à—ttice@
t·erä—à@cöéd₀cti₁it₅@—éd@·ig·@üö₂er@f—ctörJN@2021L@SPL@PWWTPU 0
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438 ieöäetr₅Mäöd₀à—ted@äet—ä—teri—às@för@eé·—éced@t·eräöeàectric@effects@—éd@decre—sed@t·erä—à@
cöéd₀ctiöéN@2021L@VL@WPW

437 v·eräöeàectric@üröüerties@öf@geöüöà₅äers@₂it·@t·e@—dditiöé@öf@é—éöMsiàicöé@c—r ide@HuieI@üö₂derN@
2021L@TWL@QYWURMQYWUY 4

436 gàectröé@vr—ésüört@ié@uiégàe@oöàec₀à—r@fe₁icesN@2021L@RUMUV

435 ieöäetr₅@—éd@ire—tà₅@gé·—éced@v·eräöeàectric@rerförä—éce@öf@oöéöà—₅er@oz{@vr—ésitiöéMoet—à@
fic·—àcögeéideZ@oöuve@—s@—é@g₃—äüàeN@2021L@QUL@RQPPQVV 1

434 qütöeàectröéic@—éd@t·eräöeàectric@üröüerties@öf@cScsp@Hc@_@ogL@e—L@ur@—éd@d—I@ié@c₀ ic@—éd@
ört·ör·öä ic@ü·—seN@2021L@QSL@QTXUMQTYU 6

433 jig·Mrerförä—éce@v·eräöeàectric@géerg₅@eöé₁ersiöéZ@c@v—àe@öf@ctöäic@qrderiég@ié@cgu veRN@2021L@
VL@RXRUMRXSW 11

432 v·e@à—ttice@t·erä—à@cöéd₀cti₁it₅@ié@äöéöà—₅ers@grö₀üMxcZ@fröä@eàeäeéts@tö@ ié—r₅@cöäüö₀édsN@
2021L@XL@PWUPPW 1

431 pöéMniée—r@v·eräöeàectric@fe₁ices@₂it·@u₀rf—ceMfisördered@p—éö₂iresN@2021L@RL@QVRMQXS

430 hirstMüriéciüàes@c—àc₀à—tiöés@tö@ié₁estig—te@t·eräöeàectric@üröüerties@öf@ée₂@äöéöà—₅ers@öf@}éqN@
2021L@RSXL@QVVWXR 3

429 p—éöstr₀ct₀riég@diRveSMd—sed@v·eräöeàectric@v·iéMhiàäs@irö₂é@wsiég@r₀àsed@n—ser@feüösitiöéN@

428 ké₁estig—tiöé@öf@r·—se@vr—ésitiöé@fröä@eritic—à@p₀càe₀s@tö@diRveS@p—éöüà—te@d—sed@öé@ucre₂@
fisàöc—tiöéMfri₁eé@uüir—à@irö₂t·@ ₅@uöà₁öt·erä—à@u₅ét·esisN@RQPPQUS 1

427 rrögress@öf@äicröscöüic@t·eräöeàectric@effects@st₀died@ ₅@äicröM@—éd@é—éöMt·eräöäetric@
tec·éiq₀esN@2022L@QWL@Q 1

426 oec·—éöc·eäistr₅@för@géerg₅@o—teri—àsZ@käü—ct@öf@jig·Mgéerg₅@oiààiég@öé@e·eäic—àL@gàectric@—éd@
v·erä—à@vr—ésüört@rröüerties@öf@e·—àcöü₅rite@e₀heu@p—éöü—rticàesN@2021L@QPL@XPVMXQT 2

425 tese—rc·@ürögress@öf@üMt₅üe@heM —sed@sß₀tter₀dite@t·eräöeàectric@ä—teri—àsN@2021L@QUL@SQWMSSS 3

424 nö₂@à—ttice@t·erä—à@cöéd₀cti₁it₅@—éd@·ig·@fig₀re@öf@äerit@ié@éMt₅üe@döüed@f₀ààMje₀sàer@cöäüö₀éds@
zR{c₀@Hz´δ_´δurL@d—[@{´δ_´δ—sL@u IN@ 0

423 hirstMüriéciüàes@ié₁estig—tiöés@öf@eàectröéic@—éd@t·eräöeàectric@üröüerties@öf@l—é₀s@càRuue@
äöéöà—₅erN@2021L@VQUL@TQSPUW 3

422 hirstMüriéciüàes@ié₁estig—tiöés@öé@—@t₂öMdiäeésiöé—à@upO à—cß@ü·ösü·öreée@₁—é@der@y——às@
·eteröstr₀ct₀reZ@äec·—éic—àL@c—rrier@tr—ésüört@—éd@t·eräöeàectric@—éisötröü₅N@2021L@SSL@ 2

421 iâfiтeTpSâfiтgr—ü·eéeMgMeTpSZ@c@₀sef₀à@süié@t·eräöeàectric@ä—teri—àN@2021L@QUVL@QQPQXV 0
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420 ieéer—à@dö₀éds@öé@gàectröéic@u·öt@pöise@ié@t·e@c seéce@öf@e₀rreétsN@2021L@QRWL@QSVXPQ 1

419 q₃id—tiöéMeé·—éced@t·eräöeàectric@efficieéc₅@ié@—@t₂öMdiäeésiöé—à@ü·ösü·öreée@ö₃ideN@2021L@QQL@QXURU 0

418 c@te₁ie₂@öé@h₀éd—äeét—àsL@fesigé@—éd@qütiäiz—tiöé@tö@jig·@}v@öf@v·eräöeàectric@o—teri—às@för@
cüüàic—tiöé@tö@v·eräöeàectric@vec·éöàög₅N@2021L@UPL@VPSWMVPUY 2

417 s₀—ét₀ä@je—t@gégiées@₂it·@eöäüàe₃@yörßiég@oedi—L@eöäüàete@qttö@e₅càes@—éd@je₀risticsN@2021L@
RSL@ 1

416 v·eräöeàectric@rerförä—éce@gé·—éced@ ₅@festr₀cti₁e@s₀—ét₀ä@kéterfereéce@ié@p—éöüörö₀s@
e—r öé@p—éöt₀ e@d—sed@l₀éctiöésN@2021L@QUL@RQPPTPP 1

415 gé·—éced@t·eräöeàectric@üerförä—éce@öf@söà₀tiöéMgrö₂é@diRveS@é—éörödsN@2021L@RQL@QPPWPP 5

414 uiàicöé@p—éö₂iresZ@c@dre—ßt·rö₀g·@för@v·eräöeàectric@cüüàic—tiöésN@2021L@QTL@ 4

413 v₂öMdiäeésiöé—à@càRkRueRZ@c@üröäisiég@—éisötröüic@t·eräöeàectric@ä—teri—àN@2021L@XWVL@QVPQYQ 7

412 qütiäiziég@t·eräöcö₀üàeGs@}v@t·rö₀g·@desigé@iééö₁—tiöéN@2021L@QQL@QYSSX 1

411 v·eräöeàectric@üröüerties@öf@differeét@üöà₅äörü·s@öf@g—àài₀ä@ü·ösü·ide[@c@firstMüriéciüàes@st₀d₅N@
2021L@ 4

410 v·eräöeàectric@effect@—éd@—@t·eräöeàectric@geéer—tör@ —sed@öé@c—r öé@é—éöstr₀ct₀resZ@
—c·ie₁eäeéts@—éd@ürösüectsN@2021L@VTL@USUMUUW 1

409 nö₂@t·erä—à@cöéd₀cti₁it₅Z@f₀éd—äeét—às@—éd@t·eöretic—à@—süects@ié@t·eräöeàectric@—üüàic—tiöésN@
2021L@RQL@QPPWTT 13

408 v₀éiég@t·e@v·eräöeàectric@rröüerties@öf@vr—ésitiöé@oet—à@q₃ide@v·ié@hiàäs@—éd@u₀üerà—ttices@öé@t·e@
s₀—ét₀ä@uc—àeN@RQPPRWP 1

407 v·eräöeàectric@rerförä—éce@öf@ne—dMhree@v₂öMfiäeésiöé—à@j—àide@rerö₁sßites@he—t₀riég@
eöé×₀g—ted@nig—édsN@2021L@RQL@WXSYMWXTT 8

406 fr—stic@red₀ctiöé@öf@t·erä—à@cöéd₀cti₁it₅@ié@·e₃—göé—à@cz@Hc@_@i—L@ké@F@vàL@z@_@uL@ue@F@veI@
äöéöà—₅ers@d₀e@tö@—àteré—ti₁e@—töäic@cöéfig₀r—tiöéN@2021L@XXL@QPVRTX 3

405 ké₁estig—tiöé@iétö@t·eräöeàectric@üröüerties@öf@o@Ho_jfL@}rI@zRHz_uL@ueL@veI@é—éöt₀ es@₀siég@
firstMüriéciüàes@c—àc₀à—tiöéN@2021L@SSVL@QQTRXY 1
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