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Abstract: 

This paper presents an efficient numerical approach for solving nonlinear weakly singular fractional integro-

differential equations. We develop a Jacobi collocation method that effectively handles the singularity while 

maintaining high accuracy. The proposed technique transforms the original problem into a system of algebraic 

equations through careful discretization. We provide rigorous error analysis demonstrating the method's 

spectral convergence. Numerical examples confirm the theoretical results and showcase the algorithm's 

superior performance compared to existing methods, particularly in handling both the nonlinearity and weak 

singularity simultaneously. 

 :المستخلص

 
 تتعامل التي التجميعية جاكوبي طريقة طورنا .الضعيفة المفردة النواة ذات الخطية غير الكدرية التفاضمية-التكاممية المعادلت لحل فعال   عدديا   أسموبا   البحثية الورقة هذه تقدم

 تحميلا   نقدم .مدروسة تضبيب إجراءات خلال من جبرية معادلت نظام إلى الأصمية المدألة بتحويل المقترحة التقنية تقوم .عالية دقة عمى الحفاظ مع مع التفرد بكفاءة

 مقارنة لمخوارزمية ممتازا   أداء   وتظهر النظرية النتائج العددية الأمثمة تؤكد .لمطريقة التقارب الطيفي يثبت لمخطأ نظريا  

 .واحد آن في الضعيف والتفرد اللاخطية من كل مع التعامل في خاصة الموجودة، طرقبال
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Figure 2: Graph of the root mean square of the absolute errors for Example (7.2). 

 

Conclusion: 

This paper introduces an innovative spectral approach for solving nonlinear weakly singular fractional 

integro-differential equations using an advanced Jacobi collocation technique. Our method systematically 

addresses three fundamental challenges: the nonlinearity of the equations, the fractional derivative operators, 

and the weakly singular kernel. Through a carefully designed algorithm, we transform the original problem into 

a well-conditioned system of algebraic equations while preserving the spectral accuracy characteristic of Jacobi 

polynomials. The theoretical analysis establishes exponential convergence rates under appropriate regularity 

conditions, supported by comprehensive error estimates. Numerical simulations demonstrate the superior 

performance of our approach compared to existing methods in terms of both accuracy and computational 

efficiency, particularly for long-time integration and problems with strong nonlinearities. 
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