
Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｒｅｓｕｌｔｓ

２８　　　 Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．３，２０１７　　ＳＣＩＥＮＣＥ　ＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮ　ＩＮ　ＣＨＩＮＡ

Ｍａｇｎｅｔｉｃ－ｔｕｎｎｅｌｉｎｇ－ｉｎｄｕｃｅｄ　Ｗｅｙｌ　ｎｏｄｅ
ａｎｎｉｈｉｌａｔｉｏｎ　ｉｎ　ＴａＰ

Ｓｕｂｊｅｃｔ　Ｃｏｄｅ：Ａ０４

Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｂｙ　ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，ａ　ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ　ｓｔｕｄｙ　ｂｙ　ｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｇｒｏｕｐｓ　ｌｅｄ　ｂｙ　Ｐｒｏｆ．Ｊｉａ　Ｓｈｕａｎｇ（贾爽）ｆｒｏｍ　Ｐｅｋｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｐｒｏｆ．Ｌｕ　Ｈａｉｚｈｏｕ（卢海舟）ｆｒｏｍ
ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ（ＳＵＳＴｅｃｈ），ａｎｄ　Ｐｒｏｆ．Ｗａｎｇ　Ｊｕｎｆｅｎｇ（王俊峰）

ｆｒｏｍ　Ｈｕａｚｈｏｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ　ｔｈｅ　ａｎｎｉｈｉｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗｅｙｌ　ｎｏｄｅｓ　ｉｎ
ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｗｅｙｌ　ｓｅｍｉｍｅｔａｌ　ＴａＰ，ｗｈｉｃｈ　ｗａｓ　ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ　ｉｎ　Ｎａｔｕｒｅ　Ｐｈｙｓｉｃｓ （２０１７，ｄｏｉ：１０．１０３８／

ｎｐｈｙｓ４１８３）．Ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ａｕｔｈｏｒ　ｉｓ　ＰｈＤ　ｓｔｕｄｅｎｔ　Ｃｈｅｎｇ－Ｌｏｎｇ　Ｚｈａｎｇ　ｆｒｏｍ　Ｐｅｋｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．
Ｏｎｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ　ｉｎ　ｐｈｙｓｉｃｓ　ｉｓ　ｔｏ　ｅｘｐｌｏｒｅ　ｑｕａｓｉｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　Ｄｉｒａｃ　ｅｑｕａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｐａｕｌ　Ｍ．Ｄｉｒａｃ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ｔｈｅ　Ｄｉｒａｃ　ｅｑｕａｔｉｏｎ　ｉｎ　１９２８，ｗｈｉｃｈ　ｃａｎ　ｄｅｓｃｒｉｂｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｑｕａｓｉｐａｒｔｉｃｌｅｓ，

ｓｕｃｈ　ａｓ　Ｄｉｒａｃ，Ｍａｊｏｒａｎａ，ａｎｄ　Ｗｅｙｌ　ｆｅｒｍｉｏｎｓ．Ａ　ｒｅｃｅｎｔ　ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ｏｆ　ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｗｅｙｌ
ｓｅｍｉｍｅｔａｌｓ，ｉｎ　ｗｈｉｃｈ　ｑｕａｓｉ－ｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ｍａｎｉｆｅｓｔ　ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ　ａｓ　ｔｈｅ　Ｗｅｙｌ　ｆｅｒｍｉｏｎ，ａ　ｌｏｎｇ－ｓｏｕｇｈｔ　ｃｒｕｃｉａｌ
ｅｌｅｍｅｎｔａｌ　ｐａｒｔｉｃｌｅ　ｉｎ　ｑｕａｎｔｕｍ　ｆｉｅｌｄ　ｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｅｓｅ　ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ　ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ　Ｗｅｙｌ　ｑｕａｓｉｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ａｒｅ　ｓｔａｂｌｅ
ｅｘｃｅｐｔ　ａｎｎｉｈｉｌａｔｅｄ　ｂｙ　ａ　ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｗｏ　ｃｈｉｒａｌｉｔｙ－ｏｐｐｏｓｉｔｅ　ｎｏｄｅｓ　ｉｎ　ｍｏｍｅｎｔｕｍ　ｓｐａｃｅ，ｗｈｉｃｈ　ｓｈａｌｌ　ｈａｒｄｌｙ
ｏｃｃｕｒ　ｗｈｅｎ　ｔｈｅ　ｂａｎｄ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｒｅｍａｉｎｓ　ｉｎｔａｃｔ．
Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｗｏｒｋ，Ｐｒｏｆ．Ｊｉａ＇ｓ　ｔｅａｍ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ　ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｗｅｙｌ　ｓｅｍｉｍｅｔａｌ　ＴａＰ　ａｎｄ　ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ　ｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ａｔ　Ｗｕｈａｎ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｈｉｇｈ　Ｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｆｉｅｌｄ　Ｃｅｎｔｅｒ，ｗｉｔｈ　ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ　ｆｒｏｍ　Ｐｒｏｆ．Ｗａｎｇ　Ｊｕｎｆｅｎｇ＇ｓ
ｔｅａｍ．Ａｔ　３４．４Ｔｅｓｌａ　ａｎｄ　ａｔ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ　ｏｆ　１．５ｔｏ　２０Ｋｅｌｖｉｎ，ｔｈｅ　Ｈａｌｌ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｓｈｏｗｓ　ａｎ　ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄ
ｓｉｇｎ　ｒｅｖｅｒｓａｌ（Ｆｉｇｕｒｅ（ａ）），ｗｈｉｃｈ　ｃｏｕｌｄ　ｂｅ　ａ　ｓｉｇｎａｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｗｅｙｌ　ｎｏｄｅｓ　ａｎｎｉｈｉｌａｔｉｏｎ　ｉｎｄｕｃｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｆｉｅｌｄ．Ｗｅｙｌ　ｆｅｒｍｉｏｎｓ　ｈａｖｅ　ｎｏ　ｍａｓｓ　ａｎｄ　ｈａｖｅ　ｔｏ　ａｐｐｅａｒ　ｉｎ　ｐａｉｒｓ，ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｏｐｐｏｓｉｔｅ　ｃｈｉｒａｌｉｔｙ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｐａｉｒ．Ａ
ｖｅｒｙ　ｓｔｒｏｎｇ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｆｉｅｌｄ　ｃａｎ　ｔｕｎｎｅｌ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｃｈｉｒａｌｉｔｙ－ｏｐｐｏｓｉｔｅ　ｌｏｗｅｓｔ　Ｌａｕｄａｕ　ｂａｎｄｓ　ｉｎ　ＴａＰ　ｗｈｅｎ　ｔｈｅ
ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ　ｏｆ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｌｅｎｇｔｈ　ａｎｄ　ｍｏｍｅｎｔｕｍ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗｅｙｌ　ｎｏｄｅｓ　ｉｓ　ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ．Ｔｈｉｓ　ｌｅａｄｓ　ｔｏ　ａ
ｓｉｚａｂｌｅ　ｇａｐ，ｏｒ　ｉｎ　ｏｔｈｅｒ　ｗｏｒｄｓ，Ｗｅｙｌ　ｆｅｒｍｉｏｎｓ　ａｃｑｕｉｒｅ　ｍａｓｓ　ａｎｄ　ｌｏｓｅ　ｃｈｉｒａｌｉｔｙ．Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｓｅｎｓｅ，ｔｈｅｙ　ａｒｅ
ａｎｎｉｈｉｌａｔｅｄ（Ｆｉｇｕｒｅ（ｂ））．Ｐｒｏｆ．Ｌｕ＇ｓ　ｔｅａｍ　ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ　ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｔｈｅ　ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｐｉｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗｅｙｌ　ｎｏｄｅ　ａｎｎｉｈｉｌａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ　ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ｗｉｌｌ　ｄｅｅｐｅｎ　ｏｕｒ　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ　ｏｎ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｌｏｗ－ｅｎｅｒｇｙ　ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ　ｑｕａｓｉ－ｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ｉｎ

ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ　ｍａｔｔｅｒ　ｐｈｙｓｉｃｓ．

Ｆｉｇｕｒｅ　（ａ）Ｔｈｅ　Ｈａｌｌ　ａｎｄ　ｍａｇｎｅｔｏ－ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌｓ　ｆｏｒ　ＴａＰ　ｉｎ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｆｉｅｌｄ．Ａ　ｓｉｇｎ　ｒｅｖｅｒｓａｌ　ｏｆ　Ｈａｌｌ　ｓｉｇｎａｌ　ｏｃｃｕｒｓ　ａｔ　３４．４Ｔ
（Ｉｎｓｅｔ：Ｗｅｙｌ　ｆｅｒｍｉ　ｐｏｃｋｅｔｓ　ｏｆ　ＴａＰ　ｉｎ　１ｓｔ　ＢＺ）；（ｂ）Ｌａｕｄａｕ　ｂａｎｄｓ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ　ｏｆ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｆｉｅｌｄｓ．Ａ　ｓｉｚａｂｌｅ　ｇａｐ
ｏｐｅｎｓ　ｉｎ　ｓｔｒｏｎｇ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｆｉｅｌｄｓ．


