
64 ÂÌÓ. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 1Âëèÿíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà �ðóñòðàöèþ ìåæäóñåãíåòîýëåêòðè÷åñòâîì è àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñòâîì â ñìåêòèêàõÀ.Â. ÅìåëüÿíåíêîÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà �èçèêè ïîëèìåðîâ è êðèñòàëëîâ. 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: emel�polly.phys.msu.ruÌîëåêóëÿðíî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ, îïèñûâàþùàÿ ñìåêòè÷åñêèå �àçû ñ �ðóñòðàöèåé ìåæäóñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé è àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé, îáîáùåíà íà ñëó÷àé ïðèñóòñòâèÿ âíåøíåãî ýëåê-òðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò äâà ïîðîãà ïî ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ, ïåðâûé èç êîòîðûõñîîòâåòñòâóåò ðàñêðóòêå ñïèðàëè, à âòîðîé � ðàçðóøåíèþ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè �àçû ñ �ðóñòðàöèåé.Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè.PACS: 61.30.Cz, 64.70.Md.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñìåêòèê, ñåãíåòîýëåêòðèê, àíòèñåãíåòîýëåêòðèê, �ðóñòðàöèÿ.Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 10.06.2008, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 26.09.2008.ÂâåäåíèåÊàê èçâåñòíî èç ýêñïåðèìåíòà, âíåøíåå ýëåêòðè÷å-ñêîå ïîëå ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìåíÿòü ñòðóê-òóðó ñìåêòè÷åñêèõ �àç [1, 2℄. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàñ-ñìàòðèâàåòñÿ âîçäåéñòâèå îäíîðîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãîïîëÿ íà ìîëåêóëÿðíóþ ñèñòåìó, èçíà÷àëüíî íàõîäÿùóþñÿâ îäíîé èç ñìåêòè÷åñêèõ �àç ñ �ðóñòðàöèåé ìåæäóñèíêëèííîé è àíòèêëèííîé �àçàìè. Èññëåäóåòñÿ ïðî-öåññ ðàñêðóòêè ñïèðàëè â ðàçëè÷íûõ íàêëîííûõ ñìåê-òè÷åñêèõ �àçàõ âî âíåøíåì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Êàêïîêàçûâàåò ýêñïåðèìåíò [3℄, ïðîöåññ ðàñêðóòêè ñïèðàëèíå ðàçðóøàåò ïëîñêèé ïðîòîòèï ñòðóêòóðû ýëåìåíòàðíîéÿ÷åéêè �àçû (íàïðèìåð àíòèêëèííóþ ñòðóêòóðó �àçûSm-C�A ). Òàêæå ðàññìîòðåí âîïðîñ ïîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõíàêëîííûõ ñìåêòè÷åñêèõ �àç ñ ðàñêðó÷åííîé ñïèðàëüþïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.Ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ è ðàñ÷åò äèàãðàììÂ ðàáîòàõ [4, 5℄ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîëÿðèçàöèîííîçàâèñÿùàÿ ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ ìîæåò áûòü âûðàæåíàâ òåðìèíàõ ý��åêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ëîêàëüíûõïîëåé âî âñåõ ñìåêòè÷åñêèõ ñëîÿõ â ïðåäåëàõ �àçûñ ïåðèîäîì ñëîåâ t (â ðàñ÷åòå íà îäèí ñëîé):FP =�1t �� t�1Xi=0 t�1Xk=0 �fkMiMi+k. (1)Â ïðèñóòñòâèè âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ëîêàëüíîåïîëå Mi êàæäîãî ñëîÿ i ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé âèä:Mi � p[ni�k℄+f [ni�[�ni�1�ni℄℄���4 [ni�[E�ni℄℄, (2)ãäå k � íîðìàëü ê ïëîñêîñòè ñìåêòè÷åñêîãî ñëîÿ, ni �äèðåêòîð íåìàòè÷åñêîãî ïîðÿäêà â ñëîå i , p è f �ïüåçîýëåêòðè÷åñêàÿ è �ëåêñîýëåêòðè÷åñêàÿ êîíñòàíòû,E � âíåøíåå îäíîðîäíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå è � �âåëè÷èíà ïîïåðå÷íîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà ìîëåêóëû,êîòîðûé ðàñïîëîæåí âáëèçè ìîëåêóëÿðíîãî õâîñòà (îáû÷-íî õèìè÷åñêàÿ ãðóïïà CH3 èëè CF3 ). Ïåðâûå äâàñëàãàåìûõ â �îðìóëå (2) ñîîòâåòñòâóþò ïüåçîýëåêòðè÷å-ñêîé è �ëåêñîýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè, à ïîñëåäíååñëàãàåìîå � ïîëÿðèçàöèè, íàâåäåííîé âíåøíèì ïîëåì.Íàïèøåì âûðàæåíèå äëÿ ëîêàëüíîãî íåìàòè÷åñêîãî äè-ðåêòîðà ni è âåêòîðà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ E â òåðìèíàõ

óãëà íàêëîíà è àçèìóòàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ëîêàëüíîéïëîñêîñòè íàêëîíà:ni = f� sin � sin'i,� sin � os'i, os �g,E = fE os'E,E sin'E, 0g, (3)ãäå äëÿ óäîáñòâà óãîë 'i îïèñûâàåò îðèåíòàöèþ íîðìàëèê ïëîñêîñòè íàêëîíà â i -ì ñëîå (äâà çíàêà, ïîñêîëü-êó ìîæíî âûáðàòü äâà íàïðàâëåíèÿ íîðìàëè), è îáàóãëà 'i è 'E îòñ÷èòûâàþòñÿ îò íåêîòîðîé ïëîñêîñòè,ïàðàëëåëüíîé íîðìàëè ê ñìåêòè÷åñêèì ñëîÿì k . Çíàê¾ïëþñ¿ èëè ¾ìèíóñ¿ áóäåò âûáðàí äàëåå òàêèì îáðà-çîì, ÷òîáû ïîëíûé óãîë ãåëèêîèäàëüíîãî âðàùåíèÿ îòïåðâîãî ñìåêòè÷åñêîãî ñëîÿ äî ïîñëåäíåãî áûë äëÿ óäîá-ñòâà ïîëîæèòåëüíûì. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ýëåìåíòàðíàÿ ÿ÷åéêà�àçû, ñîñòîÿùàÿ èç t ñëîåâ, èñïûòûâàåò åùå è ñëà-áîå ãåëèêîèäàëüíîå âðàùåíèå, ïîäñòàâëÿÿ �îðìóëó (3)â �îðìóëó (2), èíòåãðèðóÿ ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ (1) ïîóãëó ãåëèêîèäàëüíîãî âðàùåíèÿ îò ��+ �0 äî +�+ �0(ãäå � � ïîëîâèíà óãëà ïîëíîãî ïîâîðîòà ãåëèêîèäàîò ïåðâîé ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè äî ïîñëåäíåé, à �0 �îðèåíòàöèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïî îòíîøåíèþ ê íîð-ìàëè ê èçèíãîâñêîìó ïðîòîòèïó â ñåðåäèíå îáðàçöà),ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ ÷àñòè ñâîáîäíîéýíåðãèè, çàâèñÿùåé îò ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ:hF(E)� F(0)i ��� 12���E sin� os�0 + 12�E2 sin(2�) os(2�0)���E2,(4)ãäå ïàðàìåòðû � , � è � îïðåäåëÿþòñÿ ñòðóêòóðîéýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè êîíêðåòíîé ñìåêòè÷åñêîé �àçû.Ôóíêöèÿ (4) èìååò íàáîð ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ ïîóãëó � . Ñàìûé ãëóáîêèé èç íèõ, �= 0, ñîîòâåòñòâóåòïîëíîñòüþ ðàñêðó÷åííîìó ãåëèêîèäó. Çàìåòèì, îäíàêî,÷òî �îðìóëà (4) ïðåäñòàâëÿåò òîëüêî ÷àñòü ñâîáîäíîéýíåðãèè, çàâèñÿùóþ îò ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Äðóãàÿ÷àñòü, çàâèñÿùàÿ îò ý��åêòèâíîãî ìåæìîëåêóëÿðíîãîâçàèìîäåéñòâèÿ, áûëà ðàññ÷èòàíà â ðàáîòàõ [4, 5℄. Ýòàìîëåêóëÿðíàÿ ÷àñòü èìååò ñâîé ìèíèìóì ïðè áîëüøèõçíà÷åíèÿõ � èç-çà õèðàëüíîñòè ìîëåêóë. ×èñëåííûé àíà-ëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ýëåêòðè-÷åñêîãî ïîëÿ äîìèíèðóåò îäèí èç óêàçàííûõ ìèíèìóìîâ,à ïðè íåêîòîðîì êðèòè÷åñêîì çíà÷åíèè ýëåêòðè÷åñêîãîïîëÿ ïðîèñõîäèò �àçîâûé ïåðåõîä ïåðâîãî ðîäà èç ñïè-ðàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â ðàñêðó÷åííîå âî âñåõ íàêëîííûõ



ÔÈÇÈÊÀ ÊÎÍÄÅÍÑÈ�ÎÂÀÍÍÎ�Î ÑÎÑÒÎßÍÈß ÂÅÙÅÑÒÂÀ 65ñìåêòè÷åñêèõ �àçàõ, è ýòîò ïåðåõîä íå âëèÿåò íà ñàìóýëåìåíòàðíóþ ÿ÷åéêó ïðîìåæóòî÷íîé �àçû.Â ñëó÷àå ïîëíîñòüþ ðàñêðó÷åííîé ñïèðàëüíîé ñòðóê-òóðû ÷àñòü ñâîáîäíîé ýíåðãèè, çàâèñÿùàÿ îò ýëåêòðè÷å-ñêîãî ïîëÿ, ìîæåò áûòü ïåðåïèñàíà â ñëåäóþùåì âèäå:hF(E)� F(0)iunw ��12[�E os�0 + �E2 os(2�0)℄� �E2,(5)ñîîòâåòñòâóþùåì ãëîáàëüíîìó ìèíèìóìó �= 0 âåëè÷è-íû (4). Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî � > 0, òîãäà ìèíèìèçàöèÿñâîáîäíîé ýíåðãèè (5) ïî �0 äàåò(�0 = 0 äëÿ � >��4 ,�0 =� aros �� �4� � äëÿ � <��4 . (6)Ïðè íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíå ýëåêòðè÷åñêîãîïîëÿ (ñì. �îðìóëó (6)) ìîæåò ïðîèçîéòè �àçîâûé ïåðå-õîä âòîðîãî ðîäà ïî ïîâîðîòó ïëîñêîñòè íàêëîíà, åñëè� 6= 0 è � < 0. Äî ýòîãî ïåðåõîäà ïëîñêîñòü íàêëîíàìîëåêóë ïåðïåíäèêóëÿðíà íàïðàâëåíèþ ýëåêòðè÷åñêîãîïîëÿ, à ïîñëå ïåðåõîäà ïëîñêîñòü íàêëîíà ïîñòåïåííî íà-÷èíàåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ â ñòîðîíó îäíîãî èç äâóõ âîçìîæ-íûõ íàïðàâëåíèé, ïàðàëëåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ(ðèñ. 1, ãäå ñòðåëêàìè ïîêàçàíà ñïîíòàííàÿ ïîëÿðèçàöèÿâ ñëîÿõ).

�èñ. 1. Îðèåíòàöèÿ ïëîñêîñòåé íàêëîíà â ðàñêðó÷åííûõ�àçàõ Sm-C� è Sm-C�A ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ýëåêòðè÷å-ñêîãî ïîëÿ (a) è â �àçå Sm-C� ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõïîëÿ (b)Íåïîñðåäñòâåííûå âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðà � â �àçåSm-C� ïîêàçûâàþò, ÷òî îí ìîæåò áûòü îòðèöàòåëüíûì,òîãäà êàê ïàðàìåòð � ïîëîæèòåëåí. Ñëåäîâàòåëüíî, â íà-øåé ìîäåëè îáÿçàí ïðîèçîéòè �àçîâûé ïåðåõîä âòîðîãîðîäà ïî ïîâîðîòó ïëîñêîñòè íàêëîíà â �àçå Sm-C�ïðè óâåëè÷åíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Äåéñòâèòåëüíî,ïîêà ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ìàëî, ñïîíòàííàÿ ïîëÿðèçàöèÿäîìèíèðóåò íàä èíäóöèðîâàííîé, è ïëîñêîñòü íàêëîíàìîëåêóë ïåðïåíäèêóëÿðíà íàïðàâëåíèþ ïîëÿ. Â òî æåâðåìÿ, êîãäà ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âîçðàñòàåò, èíäóöèðî-âàííàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèìîé ñî ñïîíòàí-íîé, è ïëîñêîñòü íàêëîíà íà÷èíàåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ ïîíàïðàâëåíèþ âäîëü ïîëÿ. Â äðóãèõ íàêëîííûõ ñìåê-òè÷åñêèõ �àçàõ, â êîòîðûõ qT < 1 (ãäå qT îïðåäåëÿåòêîëè÷åñòâî ñèíêëèííûõ óïîðÿäî÷åíèé íà ïåðèîä ñòðóê-òóðû [4, 5℄), ïàðàìåòð � îêàçûâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì,ïîýòîìó â íèõ îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíîé íèêàêàÿ èíàÿîðèåíòàöèÿ ïëîñêîñòè íàêëîíà, êðîìå êàê ïåðïåíäèêó-ëÿðíàÿ íàïðàâëåíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïðè çíà÷åíèÿõýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, áîëüøèõ íåêîòîðîãî êðèòè÷åñêîãî,òàêèå �àçû íà÷èíàþò ïðîèãðûâàòü ïî ýíåðãèè �àçåSm-C� ñ ïîâåðíóòîé ïëîñêîñòüþ íàêëîíà, è ïðîèñõîäèò

�àçîâûé ïåðåõîä ïåðâîãî ðîäà, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãîÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ðàñïàêîâêà ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêèèçíà÷àëüíîé �àçû (ò. å. ïàðàìåòð qT ñòàíîâèòñÿ ðàâíûìåäèíèöå), à òàêæå ïîâîðîò ïëîñêîñòè íàêëîíà. Ïðè ýòîìïîâîðîòû ïðîòèâ è ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå � ðàâíîâåðîÿòíû,

�èñ. 2. Òåîðåòè÷åñêàÿ �àçîâàÿ äèàãðàììà. Òîíêèå ëè-íèè ñîîòâåòñòâóþò ïåðåõîäàì ìåæäó �àçàìè ñ ðàç-ëè÷íûìè qT . Òîëñòûå ëèíèè ïîêàçûâàþò ïåðåõîä èçñïèðàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â ðàñêðó÷åííîå è ïåðåõîä èçñîñòîÿíèÿ ñ ïðîèçâîëüíûì qT â ñîñòîÿíèå ñ qT = 1ñ ïîâåðíóòîé ïëîñêîñòüþ íàêëîíà. T� � òåìïåðàòóðàïåðåõîäà â íåíàêëîííóþ �àçó Sm-A�

�èñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ �àçîâàÿ äèàãðàììà, íàáëþ-äàåìàÿ â ïëàíàðíîé ÿ÷åéêå MHPBC òîëùèíû 4.75 ìêì.Ïîêàçàíû ïîðîãè, ñîîòâåòñòâóþùèå òîëñòûì ëèíèÿì íàðèñ. 2. Êðóæêè ñîîòâåòñòâóþò ïèêàì äèýëåêòðè÷åñêîéâîñïðèèì÷èâîñòè, à òðåóãîëüíèêè � ïîðîãó äèíàìè÷å-ñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ öâåòà äâóëó÷åïðåëîìëåíèÿ ñ ñèíåãîíà çåëåíûé íà ÷àñòîòå 3 ê�ö



66 ÂÌÓ. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 1ïîýòîìó â ñèñòåìå äîëæíû ïîÿâèòüñÿ äîìåíû ñ ðàçíûìèíàïðàâëåíèÿìè ïîâîðîòà ïëîñêîñòè íàêëîíà îòíîñèòåëü-íî íàïðàâëåíèÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíîãî ïîëþ, è ñòðóêòóðàâñå ðàâíî äîëæíà áûòü ñèììåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî ýòîãîíàïðàâëåíèÿ. Íà ðèñ. 2 ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåõîäû âîâñåõ �àçàõ ïîêàçàíû âåðõíåé òîëñòîé ëèíèåé, òîãäà êàêíèæíÿÿ ñîîòâåòñòâóåò ðàñêðóòêå ñïèðàëè.Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ �àçîâàÿäèàãðàììà ¾ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå � òåìïåðàòóðà¿ äëÿ ïëà-íàðíîé îðèåíòàöèè îáðàçöà ÆÊ MHPBC [6℄, íà êîòîðîéïîêàçàíû ïîðîãè, ñîîòâåòñòâóþùèå �àçîâûì ïåðåõîäàìíà ðèñ. 2, èçìåðåííûå ïî ðåçêèì ìàêñèìóìàì äèýëåê-òðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè (ìàðêèðîâêà êðóæêàìè) èïî ïåðåêëþ÷åíèþ öâåòîâ äâóëó÷åïðåëîìëåíèÿ (ìàðêè-ðîâêà òðåóãîëüíèêàìè), íàáëþäàåìûì â òî÷êàõ �àçîâûõïåðåõîäîâ. Âèäíî, ÷òî ïðî�èëè ïîðîãîâ êà÷åñòâåííîñîâïàäàþò ñ ïðî�èëÿìè òîëñòûõ ëèíèé íà ðèñ. 2.Çàêëþ÷åíèåÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå â ðàìêàõ ìîëåêóëÿðíî-ñòàòèñòè÷åñêîé �èçèêè áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå îä-íîðîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü�àç ñ �ðóñòðàöèåé ìåæäó ñèíêëèííîé è àíòèêëèííîé�àçàìè. Îáíàðóæåíî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ïîðîãîâ ïîïîëþ. Ïåðâûé èç íèõ ñâÿçàí ñ ðàñêðóòêîé ñïèðàëè, à âòî-ðîé � ñ ðàçðóøåíèåì ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè �àçû è ïî-âîðîòîì ïëîñêîñòè íàêëîíà ìîëåêóë. �åçóëüòàòû òåîðèè

ïðîâåðåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ìåæäó äâóìÿ ïîðîãàìè(çà èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ âûäåëåííûõ òî÷åê, áëèçêèõê �àçîâûì ïåðåõîäàì ïî òåìïåðàòóðå) ýëåêòðè÷åñêîåïîëå íå ìåíÿåò çíà÷åíèå qT (ëèíèè �àçîâûõ ïåðåõîäîâèäóò ïî÷òè âåðòèêàëüíî íà äèàãðàììå ¾ýëåêòðè÷åñêîåïîëå � òåìïåðàòóðà¿). Íàëè÷èå äâóõ ïîðîãîâ ÿâëÿåòñÿâàæíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõäâóîñíûõ �àç â äèñïëåéíûõ òåõíîëîãèÿõ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíò 08-03-90009) è Ìèííàóêè (ãðàíòMK-2004.2008.2). Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Shtykov N.M., Chandani A.D.L., Emelyanenko A.V. et al. //Phys. Rev. E. 2005. 71. P. 021711.2. Chandani A.D.L., Shtykov N.M., Panov V.P. et al. // Phys.Rev. E. 2005. 72. P. 041705.3. Goreka E., Chandani A.D.L., Ouhi Y. et al. // Japan J. Appl.Phys. 1990. 29. P. 131.4. Åìåëüÿíåíêî À.Â. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ôèç. Àñòðîí. 2008.� 6. C. 29.5. Emelyanenko A.V., Fukuda A., Vij J.K. // Phys. Rev. E. 2006.74. P. 011705.6. Emelyanenko A.V., Pozhidaev E.P., Shtykov N.M.,Molkin V.E. // J. of the Sosiety for Information Display.In print.Influene of the eletri field on the frustration between ferroeletriity and antiferroeletriityin smetisA.V. EmelyanenkoDepertment of Polymer and Crystal Physis, Faulty of Physis, Mosow State University, Mosow 119991, Russia.E-mail: emel�polly.phys.msu.ru.A moleular-statistial theory desribing the smeti phases with frustration between ferroeletriity and antiferroele-triity is generalized for the ase of the presene of external eletri field. It is shown that there exist two thresholdvalues of the eletri field. The first one orresponds to the helix unwinding, while the seond one orresponds to thedestrution of the unit ell of the frustrating phase. The results are ompared with the experimental data.PACS: 61.30.Cz, 64.70.Md.Keywords: smeti, ferroeletri, antiferroeletri, frustration.Reeived 10 June 2008.English version: Mosow University Physis Bulletin 1(2009)Ñâåäåíèÿ îá àâòîðåÅìåëüÿíåíêî Àëåêñàíäð Âÿ÷åñëàâîâè÷ � ê. �.-ì. í., ñò. íàó÷í. ñîòð.; òåë.: 939-10-13, e-mail: emel�polly.phys.msu.ru.


