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RésuméLes travaux présentés dans e mémoire portent sur un thème s'insrivant dans le domaine des équationsaux dérivées partielles. Ce thème onerne les hamps de Beltrami (ou hamp sans-fore) linéaires et non-linéaires.Les hamps de Beltrami sont des hamps tridimensionnels à divergene nulle et véri�ant l'équation
rotB = αBoù α est une onstante réelle onnue ou inonnue dans le as linéaires, et une fontion dans le asnon-linéaires. Ils apparaissent dans plusieurs domaines de la physique tels que la méanique des �uides,la physique des plasmas, l'astrophysique, l'életromagnétisme, et la physique solaire, dans lesquels ilssusitent plusieurs questions et font ainsi l'objet de nombreuses études.Nous présentons ii quelques résultats d'existene, d'uniité et de régularité des hamps de Beltramilinéaires solutions de problèmes aux limites dans un domaine borné de dimension trois multiplementonnexe, et dans un domaine tridimensionnel extérieur.De même, nous présentons un résultat d'existene des hamps sans fore non-linéaires dans un domaineborné de dimension trois, simplement ou multiplement onnexe, et nous proposons un algorithme itératifpour approher la solution de e problème non-linéaire.Nous espérons pouvoir prohainement étudier le as axisymétrique dont on parle très peu dans lalittérature. Nous tenterons ensuite de trouver une méthode itérative moins oûteuse qui nous permetted'approher les solutions du problème non linéaire. Nous nous penherons également sur l'étude de l'uni-ité pour le problème non linéaire.Mots lés :Champs sans fore, Champs de Beltrami, Opérateur Rot, Éléments �nis, EDP non linéaire, approximationitérative.



ABSTRACTThe memory presented here onerns Beltrami � or fore-free � �elds, both linear and nonlinear, inthe general ontext of partial di�erential equations.Beltrami �elds are three-dimensional, divergene-free �elds satisfying the equation
rotB = αBwhere α is a known or unknown onstant in the linear ase, and a funtion in the nonlinear ase. Theyare relevant in several areas of physis, suh as �uid mehanis, plasma physis, astrophysis and eletro-magnetism. Their study raises many questions and is the subjet of many works.We present here a few existene, uniqueness and regularity results for linear Beltrami �elds that solveboundary value problems in a multiply onneted, bounded three-dimesional domain as well as in anexterior domain.Similarly, we present an existene result for nonlinear fore-free �elds in an either simply or multiplyonneted, three dimensional bounded domain. We propose an iterative algorithm to approximate thesolution of this nonlinear problem.We hope to study the axisymmetri problem whih is not onsidered very often in the literature. Wealso hope to �nd the best iterative approximation method for the nonlinear problem. We also plan toaddress the uniqueness problem in the nonlinear ase.Key words :Fore free �elds, Beltrami �ows, Curl Operator, Non linear PDE, �nite elements, iterative approximation.


