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Dl� elektron�v z d��gonal~nim bezladom kvadra tnoÝ �ra tki v post��nomu magnetnomu

pol� z vikorist ann�m komp ' �ternih meto d�v pobu dovano zamknut� 4-, 6-, 8-, 10-, 12-, 14-, 16-,

18- � 20- krokov� xl�hi bez samoperetin�v . Obqisleno zag al~nu k�l~k�st~ d��gram �z zadano�

dov�ino� perimetra t a rozpo d�l Ýhn�h plow . Na osnov� cih danih pobu dovano fra�ment lo -

ka tornogo r�du dl� masovogo opera tora . Z vikorist ann�m meto diki Pade - aproksimac�Ý do -

sl�d�eno umovi zb��nosti c~ogo r�du . Pobu dovano fazovu d��gramu lokal�zac�Ý dl� r�znih

zna qen~ magnetnogo potoku qerez element arnu kom�rku . Pokazano , wo magnetne pole zumov -

l� zmenxenn� d�l�nki delokal�zovanih st an�v �k z boku kritiqnih zna qen~ ener��Ý , t ak � z

boku kritiqnoÝ veliqini bezladu .
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Elektronn� sistemi v magnetnomu pol� harakteri -

zu�t~s� bag a toman�tn�st� f�ziqnih �viw , sere d �kih

na�v�dom�ximi  kvantovi� efekt G ola , mezoskop�qn�

efekti t a vpliv kvantovoÝ �nterferenc�Ý na niz~ko -

tempera turnu prov�dn�st~ nevpor�dkovanih ma ter�� -

l�v . C�kava t ako� problema lokal�zac�Ý elektronnih

zbu d�en~ u magnetnomu pol� . Na c� poru opubl�ko -

vano zna qnu k�l~k�st~ prac~ , wo stosu�t~s� lokal� -

zac�Ý , �ndukovanoÝ vipadkovim magnetnim polem [1,2].

V�dom� t ako� prac� , u �kih opisano delokal�zu�qi�

vpliv sil~nogo magnetnogo pol� [3]. U de�kih robo -

t ah qisel~nimi [4{6] t a oc�nnimi meto dami [7] poka -

zano , wo post��ne magnetne pole mo�e spri�ti loka -

l�zac�Ý . U nax�� prac� , vikoristovu�qi st andartnu

meto diku Andersona [8] � komp ' �terni� p�drahunok

rozpo d�lu plow d��gram , wo v�dobra�a�t~ rozklad

masovogo opera tora v loka torni� r�d , mi dosl�dili

vpliv post��nogo magnetnogo pol� na lokal�zac�� v

kvaz�dvovim�rnih sistemah . Mi rozg l�damo sistemu

nevzamo d��qih elektron�v z d��gonal~nim bezladom

na kub�qn�� �ra tc� v post��nomu magnetnomu pol� , pa -

ralel~nomu do o dnogo z krist alograf�qnih napr�m -

k�v krist ala . Pri t akomu vibor� napr�mku pol� vono

vpliva na dinam�ku elektron�v lixe v krist alogra -

f�qnih plowinah , perpendiku l�rnih do napr�mku

pol� . U napr�mku � pol� ruh elektron�v ne zm�ni -

t~s� . T omu faktiqno anal�zumo dvovim�rnu zada qu ,

g am�l~ton��n �koÝ z urahuvann�m pere ho d�v lixe m��

na�bli�qimi sus�dami ma vig l�d [10]:
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tronov� na vuzl� l ( i; n ).

Zbu d�enn� lokal�zut~s� na vuzl� l , �kwo pri t !

1 ampl�tu da G

ll

( t ) bu de sk�nqenno� . Ost ann svo�

qergo� zale�it~ v�d anal�tiqnih vlastivoste� ma -

sovogo opera tora , t ak wo peretvorenn� v nu l~ �ogo

u �vnoÝ qastini pri E ! E

0

+ i"  neobh�dno� umovo�

�snuvann� zbu d�enn� z ener��� E , lokal�zovanogo na

vuzl� l .

T akim qinom , dosl�d�enn� problem lokal�zac�Ý

movo� funkc�� � r�na pol�g a u vivqenn� anal�tiq -

nih vlastivoste� masovogo opera tora , dl� �kogo vi -

korist amo �ogo zobra�enn� u vig l�d� loka tornogo

r�du
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Graf�qne zobra�enn� c~ogo r�du m�stit~ us� xl�hi ,

wo poqina�t~s� u vuzl� l � povert a�t~s� do n~ogo v

k�nc� xl�hu .

Prote ce� r�d ma nizku ne dol�k�v , pov ' �zanih �z

rozb��nost �mi , wo vinika�t~ v�d urahuvann� mno� -

nik�v z malimi ener�etiqnimi znamennikami t a v�d -

sutnosti v r�d� pravil~nih anal�tiqnih vlastivos -

te� , osk�l~ki pol�si masovogo opera tora ne zb�g a� -

t~s� z "

l

. Viho dom �z c�Ý situ ac�Ý  vikl�qenn� �z

sumi r�du qlen�v , wo pov ' �zu�t~ o dnakov� vuzli l .

�k nasl�dok , zam�st~ r�du (5), o der�u�t~ perenor -

movani� r�d [11]:
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�z virazu (6) vikl�qeno t� �ndeksi vuzl�v , �k� po -

vtor��t~s� , tobto v ko�nomu por�dku teor�Ý zburen~

p�dsumovuvann� v�dbuvat~s� vz dov� xl�hu bez samo -

peretin�v , wo poqinat~s� � zak�nqut~s� na vuzl� l .

Pri c~omu procesi bag a tokra tnogo rozs��vann� z po -

vernenn�m t ako� urahovan� vve denn�m
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Dost a tn~o� umovo� lokal�zac�Ý zbu d�en~  umova

zb��nosti r�du (6). Osk�l~ki qleni r�du m�st �t~

sumi do dank�v r�znih znak�v , doc�l~no dosl�diti

absol�tnu zb��n�st~ perenormovanogo loka tornogo

r�du . Za t akih umov zb��n�st~ r�du (6) bu de prina� -

mn� ne g�rxo� v�d �ogo absol�tnoÝ zb��nosti . Pri

c~omu mo du l~ qlena por�dku n + 1 dast~ t aki� vne -
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a kutov� du�ki ozna qa�t~ usere dnenn� za d��gonal~ -

nim bezladom .

Dl� sprowenn� rozrahunk�v poklademo
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wo , �k v�domo , malo vpliva na k�ncevi� rezu l~ -

t a t [7]. Za v�dsutnosti magnetnogo pol� dl� vs�h V

ll

1

mo�na pri�n�ti V

ll
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= V � d��ti do rezu l~t a tu An -

dersona [8], dl� o der�ann� �kogo potr�bna �nforma -

c�� lixe pro povnu k�l~k�st~ d��gram zadanoÝ dov -

�ini perimetra � �ki�  toqnim dl� �ra tki Bete

( dereva Ke�l� ). Dl� �ra tki Bete legko virahuva ti

povnu k�l~k�st~ d��gram zadanoÝ dov�ini , a zb��n�st~

r�du pov ' �zana z koef�c�ntom zv ' �znosti �ra tki
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l�zuva ti f�ziqno , osk�l~ki dl� neÝ ko�en novi� krok

sl�d rozg l�da ti �k t aki� , wo z d��sn�t~s� v novomu

vim�r� prostoru nesk�nqenoÝ rozm�rnosti . Dl� �ra tki

Bete K = Z � 1.

U real~n�� �ra tc� ne vs� mo�liv� kroki  nezale� -

nimi , osk�l~ki de�k� z nih privo d�t~ do peretinann�

g�lok dereva � , �k nasl�dok , do utvorenn� cikl�v . Dl�

uniknenn� c~ogo neobh�dno vidaliti de�k� z g�lok ,

wo viklika�t~ zni�enn� koef�c�nt a zv ' �znosti po -

r�vn�no �z �ra tko� Bete z t ako� � samo� k�l~k�st�

na�bli�qih sus�d�v . U c~omu pereva�no � pol�g a

utoqnenn� teor�Ý Andersona dl� real~noÝ �ra tki [12].
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Zv�dsi vidno , wo vpliv magnetnogo pol� na loka -

l�zac�� vizna qat~s� rozpo d�lom plow S

�

n

zamknu -

tih xl�h�v bez samoperetin�v zadanoÝ dov�ini . Bez

det al~nogo p�drahunku cih plow u dat~s� z d��sniti

lixe �k�sni� anal�z vplivu magnetnogo pol� na lo -

kal�zac�� [7], �ki� �runtut~s� na tomu , wo , zg�dno

�z ske�l�ngovo� teor�� xl�h�v bez peretin�v , sere d -

n~okvadra tiqni� rozm�r �
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kal�zac�� mo�na z d��sniti , lixe ma�qi det al~ -

ni� rozpo d�l plow xl�h�v bez samoperetin�v . U�e

z �k�snogo anal�zu d��gram vidno , wo na�menxu

plowu ma�t~ na�b�l~x vit �gnut� d��grami . Plowa
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Prote det al~ni� rozrahunok rozpo d�lu plow d� -

�gram , oqevidno , mo�e buti z d��sneni� lixe kom -

p ' �ternimi meto dami . Nax� rozrahunki bazu�t~s�

na zobra�enn� �ra tki za dopomogo� grafa , verxini

�kogo zb�g a�t~s� z ÝÝ vuzlami . T o d� zada qa pobu dovi

d��gram ekv�valentna zada q� pro pobu dovu vs�h zam -

knutih xl�h�v ( cikl�v ), �k� poqina�t~s� v de�k��

f�ksovan�� toqc� � pro ho d�t~ lixe o din raz qerez

p�dmno�inu verxin grafa . A dl� real�zac�Ý c~ogo

zav dann� vikorist ano meto diku pobu dovi xl�h�v G a -

m�l~tona , ale bez zastosuvann� umovi obov ' �zkovogo

pro ho d�enn� Ýh qerez ko�nu z verxin grafa . Na� -

prost�xi� al�oritm , �ki� mo�na vikorist a ti z c��

meto� , pol�g a v perebor� vs�h mo�livih posl�dov -

noste� vuzl�v . V�n vimag a �eneruvann� n ! ( n | k�l~ -

k�st~ krok�v ciklu ) r�znih posl�dovnoste� , ko�nu z

�kih treba perev�riti na pre dmet togo , qi vizna qa

vona v�dpov�dni� xl�h , a ce zb�l~xu k�l~k�st~ kro -

k�v obqisl�val~noÝ proce duri do veliqini n ! n .

Mi vikorist ali meto d , �ki� da zmogu zna qno sko -

rotiti k�l~k�st~ krok�v algoritmu � nazivat~s� al -

�oritmom z povernenn�m (bac ktrac king) [13]. Osnovna

�de� meto du pol�g a v tomu , wo na osnov� n - krokovoÝ

posl�dovnosti v�dxukut~s� t aki� krok , �ki� dav bi

( n + 1)- krokovu posl�dovn�st~ . �kwo t akogo ne zna� -

deno , to robit~s� krok nazad � v�dxukut~s� �nxi�

n - i� krok , �ki� pro dov�iv bi posl�dovn�st~ . R obotu

c~ogo al�oritmu mo�na pro�l�struva ti procesom po -

xuku na de�komu derev� , ko�n�� verxin� �kogo v�dpo -

v�da pevna k�l~k�st~ krok�v . Ob ' m obqislen~ za do -

pomogo� al�oritmu z povernenn�m hoq � zmenxut~s�

por�vn�no z vipadkom povnogo pereboru , vse � zali -

xat~s� velikim � eksponenc��no zrost a z� zb�l~xen -

n�m rozm�rnosti zada q� .
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14 704

15 192

16 32

18 8 67248 54948 2.92

9 96192

10 107712

11 93312

12 75096

13 50112

14 31104

15 16416

16 7848

17 3168

18 1080

19 288

20 72

20 9 249320 3273040 2.98

10 415200

11 526400

12 514480

13 468680

14 373280

15 281280

16 189920

17 120400

18 69120

19 36560

20 17040

21 7480

22 2720

23 880

24 240

25 40

T ablic� 1. R ozpo d�l plow t a k�l~kosti zamknutih d��gram bez samoperetin�v , utvorenih �z n krok�v .
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We suttv�xogo skoroqenn� ob ' mu obqislen~ v da -

los� dos�gnuti pri umov� pripinenn� rozrahunk�v

na tih g�lkah dereva , dl� �kih dov�ina xl�hu v�d

koren� do g�lki pereviwu zadanu dov�inu , ale ne

utvor� cikl�v . U t aki� spos�b u ramkah rozumnih

qasovih za tra t u dalos� real�zuva ti rozrahunki , po -

qina�qi v�d na�prost�xih qotirikrokovih d��gram

do d��gram , utvorenih dvadc�t~ma krokami .

Na nastupnomu et ap� roboti programi z d��sn�mo

rozrahunok plow o der�anih f��ur � p�drahovumo

Ýhn� k�l~k�st~ . Obqisl�mo plow� d��grami xl�hom

p�drahunku ÝÝ vnutr�xn�h vuzl�v , tobto vuzl�v , wo zna -

ho d�t~s� vsere din� utvorenoÝ f��uri � ne nale�a t~ ÝÝ

me�� . Ce� proces m�stit~ t ako� nizku perev�rok togo ,

qi vuzol sprav d� nale�it~ do vnutr�xn�h . R ezu l~ -

t a ti rozrahunk�v po dano v t ablic� 1. U t ablic� t a -

ko� nave deno v�dnoxenn� povnoÝ k�l~kosti d��gram ,

utvorenih �z n + 2 krok�v , do k�l~kosti d��gram , utvo -

renih �z n krok�v : ( N

n +2

) = 2 N

n

. �kwo ost ann zobra -

ziti graf�qno �k funkc�� k�l~kosti krok�v , z �kih

utvorena v�dpov�dna d��grama ( ris . 1), to , �k vidno

�z graf�ka , c� zale�n�st~ ma regu l�rni� harakter ,

wo  do da tkovim p�dtver d�enn�m pravil~nosti roz -

rahunk�v za vibranim al�oritmom obqislen~ . Kr�m

togo , v�dnoxenn� ( N

n +2

) = 2 N

n

pr�mu do qisla , r�v -

nogo tr~om , wo v�dpov�da koef�c�ntov� zv ' �znosti

kvadra tnoÝ �ra tki .

Vikoristovu�qi dan� t ablic� 1, zapixemo fra� -

ment loka tornogo r�du . Pri c~omu �ogo do danki m�s -

titimut~ mno�niki exp

�

2 � i

�

�

0

S

i

�

n

�

, � osk�l~ki dl�

ko�noÝ d��grami �snu analog�qna , ale z protile� -

nim napr�mkom obho du konturu , to k�ncevi� rezu l~ -

t a t m�stitime lixe mno�niki cos

�

2 �

�

�

0

S

i

�

n

�

. �ndeks

i pozna qa i - tu d��gramu plowe� S

�

n

. Ot�e ,

Ris . 1. Zale�n�st~ v�dnoxenn� ( n + 2)- krokovih d�� -

gram do po dv��noÝ k�l~kosti n - krokovih d��gram v�d k�l~ -

kosti krok�v n .

P

( l ; E ) = 8 x

4

cos � + 24 x

6

cos 2 � + x

8

(96 cos 3 � + 16 cos 4 � )

+ x

10

(360 cos 4 � + 160 cos 5 � + 40 cos 6 � )

+ x

12

(1320 cos 5 � + 960 cos 6 � + 528 cos 7 � + 144 cos 8 � + 24 cos 8 � )

+ x

14

(4728 cos 6 � + 4704 cos 7 � + 3752 cos 8 � + 2016 cos 9 � + 840 cos 10 � + 224 cos 11 � + 56 cos 12 � )

+ x

16

(18112 cos 7 � + 21632 cos 8 � + 20992 cos 9 � + 15424 cos 10 � + 9920 cos 11 � + 4832 cos 12 �

+ 2176 cos 13 � + 704 cos 14 � + 192 cos 15 � + 32 cos 16 � )

+ x

18

(67248 cos 8 � + 96192 cos 9 � + 107712 cos 10 � + 93312 cos 11 � + 75096 cos 12 � + 50112 cos 13 �

+ 31104 cos 14 � + 16416 cos 15 � + 7848 cos 16 � + 3168 cos 17 � + 1080 cos 18 � + 288 cos 19 � + 72 cos 20 � )

+ x

20

(249320 cos 9 � + 415200 cos 10 � + 526400 cos 11 � + 514480 cos 12 � + 468680 cos 13 �

+ 373280 cos 14 � + 281280 cos 15 � + 189920 cos 16 � + 120400 cos 17 � + 69120 cos 18 � + 36560 cos 19 �

+ 17040 cos 20 � + 7480 cos 21 � + 2720 cos 22 � + 880 cos 23 � + 240 cos 24 � + 40 cos 25 � ) ;

(17)

de x = V exp h ln j g

l

j i ; � = 2

�

�

0

, V = V

1

= V

2

.

U pri�n�tomu nabli�enn� dl� konf��urac��no use -

re dnenih loka tor�v h ln j E � "

l

j i o der�imo v�domi� re -

zu l~t a t

h ln j E � "

l

ji = 1 �

1

2

(

�

1 +

E

W

�

ln j W + E j (18)
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+

�

1 �

E

W

�

ln j W � E j

)

;

wo da dl� d�l~nika r�du

exp h ln j E � "

l

ji =

j W � E j

�

1

2

(

1 �

E

W

)

j W + E j

1

2

(

1+

E

W

)

e: (19)

T akim qinom , mi otrimali de�ku k�l~k�st~ qle -

n�v r�du , umovi zb��nosti �kogo treba vst anoviti .

Z c�� meto� zruqno vikorist a ti meto diku Pade -

aproksimac�Ý [14], osk�l~ki polo�enn� osoblivoste�

funkc�Ý vizna qat~s� rad�usom zb��nosti ÝÝ rozkladu

u stepenevi� r�d . Perevago� t akoÝ aproksimac�Ý  te ,

wo vona ma �k nu l� , t ak � pol�si ( nu l� znamennika ),

tobto rad�us zb��nosti r�du vizna qat~s� nu l�mi po -

l�noma znamennika aproksimanti . Z praktiqnogo po -

g l�du zruqno vikoristovuva ti posl�dovn�st~ t ak zva -

nih d��gonal~nih � bliz~ko d��gonal~nih aproksima -

c�� [ M = M ] qi [( M + 1) = M ] � [ M = ( M + 1)] ; za dopo -

mogo� �kih mo�na okresliti na�vn� pol�si fun -

kc�Ý , a t ako� vid�liti \ f�ktivn� " osoblivost� , zu -

movlen� meto dom aproksimac�Ý . Zav d�ki vipadkov��

priro d� f�ktivn� pol�si v t akih posl�dovnost �h ap -

roksimant ma�t~ tendenc�� znika ti pri pere ho d� do

aproksimanti nastupnogo por�dku , to d� �k sprav�n�

osoblivost� st �gu�t~s� do pol�sa anal�zovanoÝ fun -

kc�Ý .

Dl�

P

( l ; E ) pobu dovano posl�dovnost� [ L= M ] ap -

roksimac�� Pade pri post��nomu L � r�znih M . Z Ýh

anal�zu zna�deno �stinn� pol�si masovogo opera tora

� oc�neno rad�us zb��nosti loka tornogo r�du , dan�

pro �ki� �k funkc�� magnetnogo potoku qerez ele -

ment arnu kom�rku nave den� v t ablic� 2.

� = �

0

x

0

0 0.159

0.01 0.169

0.05 0.179

1/8 0.220

1/6 0.281

1/5 0.319

1/4 0.320

T ablic� 2. R ad�us zb��nosti x

0

r�du (17) pri r�z -

nih zna qenn�h magnetnogo potoku qerez element arnu

kom�rku .

C� dan� vikorist ano dl� pobu dovi d��grami W ( E )

pri r�znih zna qenn�h magnetnogo potoku . Na ris . 2

po dano fazov� d��grami lokal�zac�Ý za v�dsutnosti

pol� � pri na�vnost� magnetnogo pol� , �ke v�dpov�da

zna qenn�m magnetnogo potoku qerez element arnu ko -

m�rku � = �

0

= 0 : 05 ; 1 = 8 ; 1 = 6 ; 1 = 4. L�n�Ý opisu�t~ gra -

nic� kra� ruhlivosti elektron�v , t ak wo vsere din�

v�dpov�dnoÝ krivoÝ st ani delokal�zovan� , a poza ne�

| lokal�zovan� . Z� zrost ann�m magnetnogo potoku qe -

rez element arnu kom�rku �ra tki kritiqne zna qenn�

bezladu , neobh�dnogo dl� lokal�zac�Ý st an�v , zni�u -

t~s� �k u centr� zoni , t ak � po vs�� ÝÝ xirin� . Kr�m

togo , �kwo za v�dsutnosti pol� v granic� W ! 0 kra�

ruhlivosti zlivat~s� z granice� zoni , to z pri -

kladann�m pol� zona zvu�ut~s� , priqomu tim si -

l~n�xe , qim b�l~xe zrost a veliqina magnetnogo po -

toku qerez element arnu kom�rku , t ak wo E

c

( W ; 1 = 4) �

E

c

( W ; 1 = 6) � E

c

( W ; 1 = 8) � E

c

( W ; 1 = 20) � E

c

( W ; 0) :

T ak , pri � = �

0

= 0 granic� zoni v�dpov�da ener -

��Ý E

0

= 6 : 3, pri � = �

0

= 1 = 20 � E

0

= 5 : 6, pri

� = �

0

= 1 = 8 � E

0

= 4 : 5, pri � = �

0

= 1 = 6 � E

0

=

3 : 6, a � = �

0

= 1 = 4 � E

0

= 3 : 1. Osk�l~ki zale�n�st~

E

c

( W ; � = �

0

)  per�o diqno� funkc�� , to E

c

( W ; 1 = 4 )

v�dpov�da m�n�mal~n�� xirin� zoni .

Ris . 2. Fazova d��grama lokal�zac�Ý elektron�v u mag -

netnomu pol� pri r�znih zna qenn�h magnetnogo potoku qe -

rez element arnu kom�rku 1 | � = �

0

= 0, 2 |� = �

0

= 0 : 05,

3 | � = �

0

= 0 : 125, 4 | � = �

0

= 1 = 6, 5 | � = �

0

= 0 : 25.

Anal�z fazovoÝ d��grami pokazu , wo slabke pos -

t��ne magnetne pole  faktorom , �ki� p�dsil� lo -

kal�zac��n� vlastivost� elektronnih sistem �k u cen -

tr� zoni , t ak � na ÝÝ kra�h . Priqomu vpliv magnetnogo

pol� na lokal�zac�� p�dsil�t~s� z� zrost ann�m �ogo

veliqini . A poza�k zale�n�st~ v�d magnetnogo pol� 

per�o diqno� funkc�� , to na�b�l~x� zsuvi kra� ruh -

livosti do centra zoni � na�menxe zna qenn� kritiq -

nogo bezladu v centr� zoni sposter�g amo pri zna qenn�

magnetnogo potoku qerez element arnu kom�rku , �ki�

dor�vn� � = �

0

= 0 : 25.

Zazna qimo , wo rezu l~t a ti , �k� mi o der�ali , pri

�k�sno pravil~nomu opis� proces�v lokal�zac�Ý  oc�n -

ko� zver hu dl� d�l�nki delokal�zovanih st an�v , wo

privo dit~ do zaviwenih zna qen~ xirini zoni � veli -

qini kritiqnogo bezladu na granic� ruhlivosti . Mi

t ako� ne vi�vili zrost ann� kritiqnogo zna qenn�
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W bezladu v centr� zoni , neobh�dnogo dl� lokal�za -

c�Ý zbu d�en~ u magnetnomu pol� , �ke bu lo otrimane

v [3,4] qisel~nimi meto dami z vikorist ann�m meto -

diki transfer - ma tric� .

Avtor vislovl� po d�ku Tka qukov� V . M . za pos -

t��nu uvagu do roboti � obgovorenn� ÝÝ rezu l~t a t�v .
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MA GNETIC FIELD INFLUENCE ON THE LOCALIZA TION

OF ELECTR ONIC EX CIT A TION F OR TIGHT-BINDING MODEL

WITH A DIA GONAL DISORDER

O. M. V oznjak

The Pr e c arp athian V asyl Stefanyk University, Chair of Solid State Physics,

57 Shevchen ko Str., Ivano-F r ankivs k, UA{76025, Ukr aine

The closed self-a v oiding paths on the square lattice in a homogeneous magnetic �eld for the electrons with a

diagonal disorder for 4-, 6-, 8-, 10-, 12-, 14-, 16-, 18 and 20 steps ha v e b een constructed using computer metho ds.

The total n um b er of diagrams with the �xed p erimeter length and their squares ha v e b een calculated. The lo cator

series for mass op erator has b een built on the basis of these data. The conditions of its con v ergency ha v e b een

explored using the P ade-app o ximatio n metho d. The lo calization phase diagrams for sev eral v alues of the magnetic

ux through unit cell ha v e b een constructed. It has b een sho wn that the magnetic �eld leads to a decrease in the

delo calizati on states b oth as regard critical energy and disorder strength.
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