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Abstract 
The finite element method (FEM) is a computational technique for obtaining  

approximate solutions to the differential equations that arise in scientific and 

engineering applications. Rather than approximating the differential equation 

directly, the finite element method utilizes a variantional  problem that involves an 

integral of the differential equation over the domain problem. This domain is divided 

into a number of subdomains called finite elements and the solution of the differential 

equation is approximated by a simpler polynomial function on each element . In this 

thesis, we use the finite element method to solve some boundary value problems. We 

approximate the solution using the hat function as a polynomial  of degree one . We 

approximate the resulting integrals in two different ways: one way we use the 

Trapezoidal rule, and the other way we use Simpson's rule we study a two – point 

boundary value problem with regular and singular coefficients also, we use the finite 

difference method (FDM) for solving these problems for comparison reasons. We use 

MATLAB to show the comparative results between the exact and numerical 

solutions.      
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  الخلاصة:
حلول تقریبیة للمعادلات التفاضلیة  لىطریقة العنصر المنتھي ھي عباره عن تقنیة حسابیة للحصول ع

عن تقریب المعادلات التفاضلیة مباشرة طریقة العنصر  بدلاً  .والتي تظھر في التطبیقات العلمیة والھندسیة 

یقسم ھذا المجال الي  .المنتھي تستخدم مسألة التغایر التي تستلزم تكامل المعادلات التفاضلیة في مجال المسألة

زئیة  یسمى العناصر المنتھیة وحل المعادلات  التفاضلیة یقرب بواسطة كثیرة حدود عدد من المجالات الج

أوجدنا بعض مسائل القیم الحدیة في ھذا البحث استخدمنا طریقة العنصر المنتھي لحل  .بسیطة على كل عنصر

تكاملات  الناتج أوجدنا تقریبات لل .تقریبات للحلول باستخدام دالة القبعة ككثیرة حدود من الدرجة الأولى 

درسنا  .بطریقتین مختلفتین : الطریقة الأولى ھي طریقة شبة المنحرف والطریقة الثانیة ھي طریقة سیمبسون 

ً استخدمنا طریقة الفروق المنتھیة لحل  .مسألة القیمة الحدیة ذات النقطتین بمعاملات منتظمة وأخرى شاده  أیضا

) لإظھار النتائج المقارنة بین MATLABرنامج التحسیب الجبري (أستخدمنا ب.المسائل من أجل المقارنة ھذه 

  .الحلول الفعلیة والحلول التقریبیة

  



VI 

The Contents 
Subject Page 
  الآیة

I 

Dedication  II 
Acknowledgements III 
Abstract IV 
Abstract (Arabic) V 
The Contents VI 

Chapter 1 
Weak Solutions and Sobolev Spaces 

1 

Section (1.1): Introduction 1 
Section (1.2): Weak Solutions and Sobolev Spaces 1 

Chapter 2 
Function Spaces for the Variational Formulation of Boundary Value 

Problem 
 

 
4 

Section (2.1): Introduction 4 
Section (2.2): Function Spaces 4 

Chapter 3 

Numerical Computations and Results 

 
11 

Section (3.1): A simple Finite Element Problem 11 
Section (3.2): Numerical results using (FEM) 42 
Section (3.3): Comparison of the(FEM)  with the Finite Difference 
Method(FDM) 

46 

Section (3.4): Numerical results using (FDM) 51 
Chapter 4 

Conclusion 

53 

References 54 
Appendix 55 
 


