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EE 301‐ Signals and Systems         
Midterm Exam # 1 

Date: Monday, 24 Oct 2011, 6:007:15pm 
 

Question 1 (30 marks):  

Given the continuous‐time (CT) and discrete‐time (DT) signals x(t) and x(n) shown below, sketch and label 

carefully the signals in (a) and (b). [Note: u(t) and u(n) denote the CT and DT unit step signals respectively] 
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(a) (i) )12(2)(1  txty , (ii)  )()]()([)(2 tutxtxty  . 

Ans: (i)  )]5.0(2[2)(1  txty , (ii) Note that: )]()()()([)(2 tutxtutxty   
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(b) (i) ]3[][1 nxny  , (ii) ][]13[][2 nunxny  . 

Ans: (i)  )](3[)(1 nxny  , (ii) Note that:  ][]13[)(2 nunxny   
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(c) Evaluate the integrals: (i) dttt  )( )cos( 
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Question 2 (30 marks): 

(a) Classify the following signal as periodic or aperiodic and find the fundamental period, if periodic:  
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Ans: (i) Periodic, since )}3/44cos(1{
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(b)  (i) Determine  the  total  energy  or  average  power  for  the  signal  )(5.0)( 2 tuetx t ,  and  classify  it  as 

energy  or  power  signal.  (ii)  State  (without  proof), whether  or  not  the  system with  input‐output  relation 





t

dxty  )()( , possess the properties: invertibility, linearity, time invariance, memoryless, causality. 

Ans: (i)  
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(ii): I. invertible, since  )(
)(

tx
dt

tdy
  

II. linear, since additivity & homogeneity properties would be satisfied. 

III. not time‐invariant, since  )()( 21 tyty   for same input  )(tx , if  21 tt  . 

IV. not memoryless, since past inputs must be kept in order to compute  )(ty . 

V. Causal, since future inputs are not required in order to compute  )(ty . 

(c) An LTI system has input‐output pairs  )(1 tx and  )(1 ty as shown below. Compute and sketch the response 

of the system to the input signals: (i)  )1(2)(2  tutx , (ii)  )3()2()1()()(3  tttttx  . 
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Ans: (i)  )1(2)( 12  txtx     )1(2)( 12  tyty  .   Note that:  )}1()({)(1  tututy  

(ii)  )}3()2()1()({)( 11113  txtxtxtx
dt
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Question 3 (40 marks): 

(a) The output of a CT LTI system with  input  )(tx  and  impulse response  )(th   is given by  the convolution 

expression:  )(*)()( thtxty  . Show that:  )2()(*)( 000 ttytthttx  . 

(b) Given that  )()( 2 tueth t  and  )()( 2 tuetx t  , determine and sketch  )(ty for the system in part (a). 

(c) Calculate the output of a DT LTI system with impulse response  )1(2)(5.0)(  nnnh  , given that 

the input signal is  )2(25.0)1(5.0)()(  nnnnx  . 

(d) Assess the stability of the LTI systems with impulse response: (i)  )()( nunh  , (ii) )()5.0()(
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; let 
0t  , then this convolution integral becomes:  
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(c)  )(*)()( nxnhny  )(*)]1(2)(5.0[ nxnn   )1(2)(5.0  nxnx  

)3(5.0)2(125.1)1(25.2)(5.0  nnnn    

[note: graphical convolution gives same result]        
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(d)   (i)   
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