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T h e l a u n c h of t h e E i n s t e i n X - r a y O b s e r v a t o r y on N o v e m b e r 1 3 , 1 9 7 8 
h a s b r o u g h t about a q u a l i t a t i v e c h a n g e in t h e f i e l d o f X - r a y a s t r o n o m y . A 
f a i r l y d e t a i l e d d e s c r i p t i o n o f t h e O b s e r v a t o r y h a s a p p e a r e d i n p r i n t ( G i a c c o n i 
e t a l , 1 9 7 9 a ) a n d t h e r e f o r e w i l l n o t b e g i v e n h e r e . 

H o w e v e r , a s u m m a r y o f t h e r e l e v a n t i n s t r u m e n t p a r a m e t e r s i s u s e f u l . 
F i g u r e 1 s h o w s a s c h e m a t i c r e p r e s e n t a t i o n o f t h e O b s e r v a t o r y w h i c h w a s c o n 
s t r u c t e d u n d e r t h e m a n a g e m e n t c o n t r o l of M a r s h a l l S p a c e F l i g h t C e n t e r of 
N a t i o n a l A e r o n a u t i c s a n d S p a c e A d m i n i s t r a t i o n . T R W , I n c . w a s r e s p o n s i b l e 
f o r t h e s p a c e c r a f t a n d A m e r i c a n S c i e n c e & E n g i n e e r i n g , I n c . f o r m u c h of t h e 
i n s t r u m e n t a t i o n . T h e X - r a y t e l e s c o p e , b u i l t b y P e r k i n - E l m e r , h a s a 0 . 6 
m e t e r a p e r t u r e w i t h a f o c a l p l a n e s c a l e of 1 a r c m i n / m m . It c o n s i s t s of 4 
n e s t e d W o l t e r - t y p e I p a r a b o l o i d / h y p e r b o l o i d g r a z i n g i n c i d e n c e m i r r o r s . T h e 
t e l e s c o p e e f f e c t i v e a r e a i s ~ 4 0 0 c m 2 a t 0 . 2 5 k e V a n d ~ 3 0 c m 2 a t 4 k e V . 

T h e d e t e c t o r s a r e o n a l a z y - S u s a n a r r a n g e m e n t w h i c h p e r m i t s e a c h 
i n s t r u m e n t t o b e p l a c e d i n t h e t e l e s c o p e f o c u s . T h e r e a r e t w o t y p e s o f 
i m a g i n g d e t e c t o r s : (a) a n i m a g i n g p r o p o r t i o n a l c o u n t e r ( I P C ) w i t h l a r g e f i e l d 
o f v i e w x 1 ° ) , m o d e r a t e a n g u l a r r e s o l u t i o n ( ~ 2 a r c m i n ) , a n d b r o a d 
b a n d s p e c t r a l r e s o l u t i o n f r o m 0 . 2 5 t o 4 . 0 k e V , a n d (b) a h i g h r e s o l u t i o n 
i m a g i n g d e t e c t o r (HRI) w h i c h i s l i m i t e d b y t h e t e l e s c o p e p o i n t r e s p o n s e f u n c t i o n 
t o a b o u t 3 a r c s e c o n d s r e s o l u t i o n , w i t h n o s p e c t r a l r e s o l u t i o n . T h e r e a r e t w o 
t y p e s o f s p e c t r o m e t e r s : (a) a n o n - d i s p e r s i v e S i ( L i ) c r y s t a l s p e c t r o m e t e r , 
c o o l e d t o about 1 0 0 ° k , w i t h h i g h s e n s i t i v i t y and 150 e V r e s o l u t i o n in t h e 0 . 8 t o 
3 . 5 k e V r a n g e , and (b) a h i g h r e s o l u t i o n , but l o w s e n s i t i v i t y , B r a g g C r y s t a l 
S p e c t r o m e t e r . T h e i m a g i n g d e t e c t o r s w e r e d e v e l o p e d b y t h e C e n t e r f o r 
A s t r o p h y s i c s , w h i l e t h e s p e c t r o m e t e r s w e r e d e v e l o p e d b y G o d d a r d S p a c e F l i g h t 
C e n t e r and M a s s a c h u s e t t s I n s t i t u t e of T e c h n o l o g y r e s p e c t i v e l y . 

G.O. Abell and P. J. E. Peebles feds.), Objects of High Redshift, 187-205. 
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T h e u s e o f f o c u s i n g o p t i c s r e s u l t s in a n i n c r e a s e of s e n s i t i v i t y of a 
f a c t o r of 1 0 0 0 o v e r a n y p r e v i o u s s u r v e y s and p r o v i d e s an a n g u l a r r e s o l u t i o n 
o f a f e w a r c s e c o n d s c o m p a r a b l e t o that u s u a l l y a c h i e v e d in v i s i b l e l i g h t . 
T h e s e n e w o b s e r v a t i o n a l c a p a b i l i t i e s h a v e p r o f o u n d l y c h a n g e d t h e s c o p e of X -
r a y a s t r o n o m y . X - r a y e m i s s i o n c a n n o w b e d e t e c t e d f r o m i n t r i n s i c a l l y w e a k 
s o u r c e s , s u c h a s t h e c o r o n a s of s t a r s (10^6 - 10**3 e r g sec""*) o r f r o m t h e 
m o s t d i s t a n t k n o w n m e m b e r s of i n t r i n s i c a l l y b r i g h t c l a s s e s of o b j e c t s s u c h a s 
c l u s t e r s o f g a l a x i e s a n d Q S O T s ( 1 0 4 ^ - 1 0 4 8 e r g s e c " 1 ) . E v e r y k n o w n a s t r o 
n o m i c a l o b j e c t ( s a v e , p e r h a p s , t h e p l a n e t s ) c a n n o w b e s t u d i e d in X - r a y 
r a d i a t i o n . 

T h e m a n n e r i n w h i c h X - r a y o b s e r v a t i o n s a r e c a r r i e d out h a s a l s o c h a n g e d 
s u b s t a n t i a l l y . A l t h o u g h t h e p r o j e c t w a s c o n c e i v e d and i n i t i a t e d a s a P r i n c i p a l 
I n v e s t i g a t o r e x p e r i m e n t , a n d c a r r i e d out u n d e r t h e s c i e n t i f i c g u i d a n c e of a 
c o n s o r t i u m of i n s t i t u t i o n s ( H a r v a r d / S m i t h s o n i a n C e n t e r f o r A s t r o p h y s i c s , 
C o l u m b i a U n i v e r s i t y , G o d d a r d S p a c e F l i g h t C e n t e r a n d M a s s a c h u s e t t s I n s t i 
t u t e o f T e c h n o l o g y ) , t h e c a p a b i l i t i e s of t h e E i n s t e i n O b s e r v a t o r y h a v e b e e n 
m a d e a v a i l a b l e t o a n e v e r i n c r e a s i n g n u m b e r of g u e s t o b s e r v e r s . F o r t h e 
f i r s t s i x m o n t h s of t h e m i s s i o n , 170 p r o p o s a l s f o r o b s e r v a t i o n s b y g u e s t 
i n v e s t i g a t o r s h a v e b e e n a p p r o v e d b y a N A S A R e v i e w C o m m i t t e e a n d a r e b e i n g 
c a r r i e d o u t . T h i s l e v e l o f p a r t i c i p a t i o n b y a s t r o n o m e r s n o t d i r e c t l y i n v o l v e d 
w i t h t h e h a r d w a r e c o n s t r u c t i o n i s c o m p a r a b l e t o t h a t o f a n y m a j o r o p t i c a l o r 
r a d i o a s t r o n o m y o b s e r v a t o r y . 

T h e s e q u a l i t a t i v e c h a n g e s p a r t i c u l a r l y a f f e c t t h e a b i l i t y o f X - r a y a s t r o 
n o m y t o c o n t r i b u t e t o t h e s t u d y of o b j e c t s at c o s m o l o g i c a l d i s t a n c e s . A l t h o u g h 
d a t a r e d u c t i o n o f t h e m o r e t h a n 1 0 8 b i t s of i n f o r m a t i o n t h a t w e r e c e i v e d a i l y 
i s o c c u r r i n g i n e s s e n t i a l l y r e a l t i m e , d a t a a n a l y s i s of t h e r e s u l t i s s t i l l in a 
p r e l i m i n a r y p h a s e . T h e r e f o r e , I w i l l b e a b l e t o d a y to p r e s e n t o n l y t e n t a t i v e 
c o n c l u s i o n s , m o r e f r o m t h e p o i n t of v i e w of a c q u a i n t i n g y o u w i t h t h e n a t u r e a n d 
i m p o r t of t h e o b s e r v a t i o n s t h a n in t h e e x p e c t a t i o n o f c o m p l e t e l y r e s o l v i n g a n y 
o f t h e v e r y d i f f i c u l t a n d l o n g - s t a n d i n g q u e s t i o n s that h a v e b e e n d i s c u s s e d a t t h i s 
m e e t i n g . I w i l l l i m i t m y r e m a r k s t o t h r e e s u b j e c t s : 

X - r a y s t u d i e s of c l u s t e r s of g a l a x i e s 
D e t e c t i o n a n d s t u d y o f d i s t a n t Q S O f s 
P r e l i m i n a r y f i n d i n g s of t h e d e e p X - r a y s u r v e y s 

C L U S T E R S O F G A L A X I E S 

D e t e c t i o n of X - r a y e m i s s i o n f r o m c l u s t e r s of g a l a x i e s w a s f i r s t a c 
c o m p l i s h e d f r o m U H U R U in t h e e a r l y 1 9 7 0 J s . S u b s e q u e n t s a t e l l i t e i n v e s t i g a 
t i o n s f r o m O S O - 8 , A r i e l V , A N S a n d H E A O - 1 d i s c o v e r e d a l a r g e n u m b e r of 
c l u s t e r s o u r c e s ( ^ 50) and g a v e u s a q u a l i t a t i v e u n d e r s t a n d i n g of the m a i n 
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f e a t u r e s o f t h e p h y s i c a l p r o c e s s e s i n v o l v e d . T h e bu lk of t h e e m i s s i o n o r i g i 
n a t e s f r o m a h o t i n t e r g a l a c t i c m e d i u m p e r v a d i n g t h e c l u s t e r a n d c o n t a i n i n g a 
t o t a l m a s s c o m p a r a b l e t o t h a t c o n t a i n e d in t h e v i s i b l e g a l a x i e s . T h e e m i s s i o n 
i s d u e t o t h e r m a l b r e m s s t r a h l u n g a n d Ka e m i s s i o n l i n e s o f i r o n a t 6 . 7 k e V 
h a v e b e e n d e t e c t e d f r o m s e v e r a l c l u s t e r s . In s o m e c l u s t e r s e v i d e n c e i s found 
f o r g a s w i t h at l e a s t t w o d i f f e r e n t t e m p e r a t u r e s . G i v e n t h e p r e s e n c e of h i g h Z 
e l e m e n t s , t h e g a s i s b e l i e v e d t o b e m a t e r i a l f r o m t h e g a l a x i e s c o n t a i n e d in t h e 
c l u s t e r r a t h e r t h a n p r i m e v a l g a s l e f t o v e r b y i n e f f i c i e n c i e s in t h e p r o c e s s of 
f o r m a t i o n . E i n s t e i n o b s e r v a t i o n s c o n t r i b u t e t o t h e s t u d y of c l u s t e r s in s e v e r a l 
d i s t i n c t a r e a s . 

T h e s t u d y of n e a r b y c l u s t e r s , s u c h a s V i r g o , P e r s e u s a n d C o m a , c a n 
b e c a r r i e d out in s o m e d e t a i l . I m a g e s of t h e V i r g o f i e l d o b t a i n e d w i t h t h e 
I P C , f o r e x a m p l e , r e v e a l a c o m p l e x m o r p h o l o g y w h i c h i s b e i n g s t u d i e d at 
C F A ( F o r m a n e t a l , 1 9 7 9 ) . T h e X - r a y e m i s s i o n i s r e s o l v e d i n s e v e r a l c o m 
p o n e n t s : e m i s s i o n f r o m M 8 7 i t s e l f w h i c h i s b e i n g f u r t h e r s t u d i e d at h i g h 
r e s o l u t i o n t o r e s o l v e t h e n u c l e u s a n d j e t c o n t r i b u t i o n s ; e m i s s i o n f r o m c o o l 
g a s ( ~ 2 k e V ) s u r r o u n d i n g M 8 7 i t s e l f , M 8 5 and p o s s i b l y o t h e r g a l a x i e s in 
t h e c l u s t e r ; f i n a l l y , a h i g h e r t e m p e r a t u r e ( ~ 10 k e V ) g a s c o m p o n e n t p e r 
v a d i n g t h e e n t i r e c l u s t e r a n d p r e s u m a b l y f o l l o w i n g t h e c l u s t e r p o t e n t i a l ( F i g 
u r e s 2 a n d 3). 

G o r e n s t e i n a n d F a b r i c a n t , o f C F A , h a v e c a r r i e d o u t d e t a i l e d s t u d i e s on 
t h e t e m p e r a t u r e a n d s o u r c e b r i g h t n e s s d i s t r i b u t i o n of t h e g a s s u r r o u n d i n g M 8 7 . 
In t h e c e n t r a l r e g i o n and o u t t o a t l e a s t 2 5 a r c m i n u t e s t h e e m i s s i o n f r o m t h e 
c o o l e r c o m p o n e n t i s p r e d o m i n a n t a n d w e f ind e s s e n t i a l l y a c o n s t a n t t e m p e r a t u r e 
o f 2 . 5 x 1 0 ° k . F i g u r e 4 s h o w s t h e f i t t o t h e X - r a y d a t a w i t h p r o j e c t i o n 
e f f e c t s n o t y e t r e m o v e d . R e m o v i n g p r o j e c t i o n e f f e c t s w e f ind that t h e g a s d i s 
t r i b u t i o n i n t h e r e g i o n b e t w e e n a f e w a n d 2 5 a r c m i n u t e s c a n b e w e l l d e s c r i b e d 
b y a p o w e r l a w r ~ * * 3 . If w e a s s u m e t h a t t h e g a s i s in h y d r o s t a t i c e q u i l i b r i u m , 
w e c a n d e r i v e t h e u n d e r l y i n g m a s s r e q u i r e d t o e x p l a i n t h e o b s e r v e d d i s t r i b u 
t i o n . T h i s m a s s w o u l d m a i n l y r e s i d e n o t in t h e g a s ( 1 0 1 2 M q ) , b u t i n a d a r k 
h a l o c o m p o n e n t s u c h a s t h e o n e s u g g e s t e d b y B a h c a l l and S a r a z i n , a n d b y 
M a t t h e w s ( 1 0 1 3 M q ) . W e f ind f o r t h i s m a s s a d i s t r i b u t i o n of r ~ 2 a n d a t o t a l 
m a s s ( w i t h i n 1 0 0 kp) of 1 0 1 3 M q . W e w i l l b e a b l e t o a p p l y s i m i l a r a n a l y s i s 
t e c h n i q u e s t o t h e s t u d y of M 8 6 , a l t h o u g h a t t h e m o m e n t w e d o n o t y e t h a v e 
s u f f i c i e n t s t a t i s t i c s t o g o i n t o a s m u c h d e t a i l . T h e c o o l g a s c o m p o n e n t s u r r o u n d 
i n g M 8 6 a p p e a r s t o h a v e a t e m p e r a t u r e of ~ 1 k e V and c e n t r a l g a s d e n s i t y of 
4 x 1 0 " 3 p a r t i c l e s / c c . T h e t o t a l m a s s o f t h e g a s w i t h i n 6 0 k p c i s f o u n d t o b e 
o f o r d e r 6 x 1 0 9 M ~ . 

S i n c e w e k n o w f r o m p r e v i o u s e x p e r i m e n t s , a s w e l l a s t h e s p e c t r o m e t e r 
d a t a o n E i n s t e i n , o f t h e e x i s t e n c e o f a n a d d i t i o n a l h o t c o m p o n e n t o f t h e g a s , 
w e c a n s t u d y t h e c o n d i t i o n s u n d e r w h i c h M 8 6 w i l l l o s e i t s g a s h a l o w h e n c r o s s 
i n g t h e c e n t e r of t h e V i r g o c l u s t e r d u e t o r a m p r e s s u r e s t r i p p i n g . O u r d a t a , 
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t h e r e f o r e , s t r o n g l y s u g g e s t s t h a t at l e a s t s o m e of t h e g a s o r i g i n a t e d in t h e 
g a l a x i e s . 

P r o b a b l y M 8 6 i s a p p r o a c h i n g t h e c l u s t e r c e n t e r n o w , a s i n d i c a t e d b y 
i t s v e l o c i t y c o m p o n e n t t o w a r d s u s ; t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e d e n s i t i e s o f t h e 
h o t a n d c o l d g a s c o m p o n e n t s , t h e v e l o c i t y of t h e g a l a x y and i t s m a s s o n e c a n 
s h o w t h a t t h e g a s w i l l q u i t e p r o b a b l y b e s t r i p p e d d u r i n g i t s n e x t c r o s s i n g 
( F o r m a n e t a l , 1 9 7 9 ) . M a n y o t h e r s o u r c e s a r e d e t e c t e d i n V i r g o ; w h i l e s o m e 
t u r n o u t t o b e s i m p l y f o r e g r o u n d o r b a c k g r o u n d o b j e c t s , w e f ind t h a t w e d e t e c t 
a l l b r i g h t g a l a x i e s w i t h M v < 1 2 . 5 . T h e s e g a l a x i e s c o u l d e i t h e r b e 
i n t r i n s i c e m i t t e r s o r b e s u r r o u n d e d b y g l o w i n g g a s e i t h e r l o s t f r o m t h e g a l a x y 
o r a c c r e t i n g o n t o i t . 

T h i s t y p e of d e t a i l e d s t u d y of c l u s t e r p r o p e r t i e s i s b e i n g c a r r i e d out 
f o r C o m a and P e r s e u s , a s w e l l , a l t h o u g h t h e a n a l y s i s of t h e s e c l u s t e r s i s 
s t i l l in i t s e a r l y s t a g e . 

In a d d i t i o n , p r e l i m i n a r y a n a l y s i s of s p e c t r o s c o p i c d a t a o b t a i n e d b o t h 
w i t h t h e n o n - d i s p e r s i v e s o l i d s t a t e s p e c t r o m e t e r and w i t h t h e B r a g g C r y s t a l 
s p e c t r o m e t e r c o n f i r m s t h e e x i s t e n c e of a t w o - t e m p e r a t u r e g a s in g e n e r a l 
a g r e e m e n t w i t h t h e q u a l i t a t i v e d e s c r i p t i o n g i v e n a b o v e . T h e SSS s p e c t r o m e t e r , 
f o r i n s t a n c e , r e s o l v e s l i n e s f r o m b o t h h y d r o g e n a n d h e l i u m l i k e a t o m s of 
s i l i c o n a n d s u l p h u r a n d f r o m t h e i r r e l a t i v e s t r e n g t h t h e t e m p e r a t u r e of t h e 
t w o c o m p o n e n t s c a n b e m e a s u r e d . 

F o r m o r e d i s t a n t c l u s t e r s , s u c h d e t a i l e d s t u d i e s c a n n o t y e t b e c a r r i e d 
o u t . H o w e v e r , t h e i m a g i n g e x p e r i m e n t r e v e a l s a c o m p l e x m o r p h o l o g y of t h e 
g a s d i s t r i b u t i o n w h i c h i s c l o s e l y r e l a t e d t o t h e c l u s t e r m o r p h o l o g y a n d 
p r o b a b l y t o t h e i r e v o l u t i o n a r y s t a t e ( J o n e s e t a l , 1 9 7 9 ) . F i g u r e s 5 a n d 6 o f 
A 1 3 6 7 and A 8 5 e x e m p l i f y t w o e x t r e m e c a s e s of a v e r y c l u m p y a n d b r o a d , and 
a v e r y c e n t r a l l y c o n d e n s e d and s m o o t h l y d i s t r i b u t e d c l u s t e r m e d i u m . F i g u r e 7 
i l l u s t r a t e s o u r f i n d i n g s f o r a n u m b e r o f c l u s t e r s . W e t e n t a t i v e l y i d e n t i f y a t 
l e a s t f o u r d i f f e r e n t t y p e s . T w o e x t r e m e c a s e s m e n t i o n e d a b o v e a r e an i n t e r 
m e d i a t e c a s e , e x e m p l i f i e d b y A 2 2 5 6 , w h i c h i s c e n t r a l l y e n h a n c e d but l e s s 
p e a k e d t h a n A 8 5 , and f i n a l l y t h e t y p e e x e m p l i f i e d b y A 2 6 6 6 , a p o o r g r o u p c o n 
t a i n i n g a c D g a l a x y . 

C o r r e l a t i o n b e t w e e n X - r a y p r o p e r t i e s a n d m o r p h o l o g i c a l t y p e and 
e v o l u t i o n a r y s t a t e h a s b e e n d i s c u s s e d b y J o n e s e t a l a n d b y N . B a h c a l l . 

In r o u g h o u t l i n e i t i s c l e a r t h a t t h e o b s e r v e d X - r a y p r o p e r t i e s f i t w e l l 
in t h e c o n t e x t o f an e v o l u t i o n a r y s c h e m e s u c h a s tha t d i s c u s s e d b y P e e b l e s 
o r P e r r e n o d . 
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T i m e d o e s not p e r m i t m e t o d a y t o d w e l l on t h i s p o i n t ; I w o u l d o n l y l i k e 
t o r e m a r k that o n c e t h e e x t e n s i v e s u r v e y of c l u s t e r s w h i c h i s p l a n n e d in t h e 
E i n s t e i n m i s s i o n i s c o m p l e t e d , t h e X - r a y m e a s u r e m e n t s w i l l g i v e u s a s o l i d 
q u a n t i t a t i v e b a s e t o d i s c u s s i n t e g r a l p r o p e r t i e s of c l u s t e r s . It i s c l e a r that 
t h e g a s d i s t r i b u t i o n c a n b e m e a s u r e d m o r e r e a d i l y t h a n t h e g a l a x y d i s t r i b u t i o n 
and t h e t e m p e r a t u r e of t h e g a s i s an e a s i e r q u a n t i t y t o m e a s u r e t h a n t h e 
v e l o c i t y d i s p e r s i o n p a r t i c u l a r l y f o r d i s t a n t c l u s t e r s . 

It m a y at s o m e p o i n t b e c o m e m o r e c o n v e n i e n t t o c a r r y out s e a r c h e s and 
c l a s s i f i c a t i o n o f c l u s t e r s o n t h e b a s i s o f t h e i r X - r a y , r a t h e r t h a n o p t i c a l , 
p r o p e r t i e s . In t h i s c o n n e c t i o n , w e h a v e e x t e n d e d t h e d e t e c t i o n of c l u s t e r s to 
t h e f u r t h e s t k n o w n o b j e c t s o f t h i s k i n d w i t h a v i e w t o w a r d s t u d y i n g p o s s i b l e 
e v o l u t i o n a r y e f f e c t s . F i g u r e 8 s u m m a r i z e s o u r p r e l i m i n a r y f i n d i n g s . It i s 
c l e a r t h a t w e c a n r e a d i l y d e t e c t a n y c l u s t e r d i s c o v e r e d i n v i s i b l e l i g h t o b s e r v a 
t i o n . A t t h e m o m e n t t h e l a r g e i n t r i n s i c l u m i n o s i t y d i s p e r s i o n and t h e 
p r e s e n c e of w h a t a r e u n d e r s t o o d a s d i f f e r e n t e v o l u t i o n a r y s t a g e s a t a n y g i v e n 
e p o c h m a k e s t h e i n t e r p r e t a t i o n o f t h e r e s u l t s e x t r e m e l y c o m p l e x . N o t w i t h 
s t a n d i n g t h e s e p r o b l e m s w h i c h h o p e f u l l y w i l l b e r e s o l v e d by a d d i t i o n a l d a t a , 
w e s e e m t o b e a b l e at l e a s t to d i s c r i m i n a t e a g a i n s t t h e m o s t e x t r e m e h y p o t h e s i s 
o f c l u s t e r e v o l u t i o n . 

I w o u l d l i k e t o m a k e c l e a r t h a t a l t h o u g h w e h a v e d e s c r i b e d t h e d a t a w i t h i n 
t h e s i m p l e e v o l u t i o n a r y s c h e m e , f o r i n s t a n c e of P e r r e n o d , t h e d a t a a r e y e t t o o 
i n c o m p l e t e t o r u l e out c o m p e t i n g m o d e l s . In f a c t , t h e r e a l r e a d y a r e i n d i c a t i o n s 
t h a t n o t a l l m a y b e w e l l i n t h e s i m p l e e v o l u t i o n a r y p i c t u r e w h i c h I h a v e u s e d a s 
a f r a m e w o r k t o d e s c r i b e t h e d a t a . T h e X - r a y d e t e c t i o n o f 3 C 2 9 5 , i n d i c a t i n g 
t h a t t h e r e i s s u f f i c i e n t i n t e r g a l a c t i c g a s to c a u s e s t r i p p i n g o f t h e c l u s t e r s p i r a l s , 
a l t h o u g h t h e c o l o r s of t h e s e g a l a x i e s i m p l y that t h e y h a v e n o t b e e n s t r i p p e d , 
i s , f o r i n s t a n c e , s u c h a n i n d i c a t i o n ( D r e s s i e r , 1 9 7 8 ) . 

In f a c t , w e a r e j u s t b e g i n n i n g t h e X - r a y s t u d y of c l u s t e r s in s o m e d e t a i l 
a n d it m a y w e l l b e that o u r v i e w s of c l u s t e r f o r m a t i o n a n d e v o l u t i o n w i l l h a v e 
t o b e c o n s i d e r a b l y m o d i f i e d , a s a r e s u l t of t h e s e o b s e r v a t i o n s . 

F o r t h e f u t u r e , X - r a y r e s e a r c h p r o m i s e s t o b e a v e r y p o w e r f u l t o o l f o r 
c o s m o l o g y . A s a n e x a m p l e , i t i s s u f f i c i e n t t o m e n t i o n t h e r e c e n t p r o p o s a l f o r 
a n a b s o l u t e m e a s u r e m e n t o f H Q a n d q t h r o u g h m e a s u r e m e n t o f t e m p e r a t u r e 
and of X - r a y s u r f a c e b r i g h t n e s s d i s t r i b u t i o n in c l u s t e r s and c o o l i n g o f t h e 
m i c r o w a v e r a d i a t i o n ( Z e l d o v i c h - S u n y a e v e f f e c t ) m a d e i n d e p e n d e n t l y b y s e v e r a l 
a u t h o r s . T h i s r e s e a r c h i s c u r r e n t l y in p r o g r e s s , but t h e m a i n d i f f i c u l t y i s t h e 
s c a r c i t y of r e l i a b l e d a t a i n t h e m i c r o w a v e d o m a i n . 
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Q U A S A R S 

W e a r e c a r r y i n g out a p r o g r a m of o b s e r v a t i o n s t o d e t e c t X - r a y e m i s s i o n 
f r o m k n o w n Q S O ' s w h i c h h a v e b e e n s e l e c t e d t o s p a n a w i d e v a r i e t y o f o p t i c a l 
and r a d i o p r o p e r t i e s and a l s o a s i g n i f i c a n t r a n g e of r e d s h i f t s ( T a n a n b a u m e t 
a l , 1 9 7 9 ) . P r i o r t o E i n s t e i n , o n l y a f e w q u a s a r s h a d b e e n d e t e c t e d a s X - r a y 
s o u r c e s , t h e f u r t h e s t at r e d s h i f t z < 0 . 2 . W e h a v e n o w o b s e r v e d o v e r 40 
Q S O r s w i t h t h e f u r t h e s t at r e d s h i f t z = 3 . 1 . In a d d i t i o n , m o r e t h a n 20 n e w 
q u a s a r s h a v e b e e n d i s c o v e r e d w i t h r e d s h i f t s r a n g i n g f r o m 0 . 5 t o 2 . 1 a s a 
r e s u l t of d e e p s u r v e y s and o p t i c a l f o l l o w - u p s . 

F i g u r e 9 s h o w s t h e r e s u l t s of an o b s e r v a t i o n of t h e Q S O 0 5 3 7 - 2 8 6 w h i c h 
w a s o b t a i n e d w i t h t h e I P C a f t e r a 1 0 , 0 0 0 s e c o n d e x p o s u r e . T h e q u a s a r i s 
i n d i c a t e d b y t h e c u r s o r a n d h a s a l u m i n o s i t y of 1 0 4 7 e r g s " 1 in t h e 0 . 5 t o 4 . 5 
k e V b a n d (at t h e s o u r c e a n d a s s u m i n g q 0 « 0 ) . A s c a n b e s e e n , t h e r e a r e 
s e v e r a l s o u r c e s d e t e c t e d in t h i s f i e l d (~ 1 ° x 1 ° ) . T h e s e i n c l u d e t w o m a i n 
s e q u e n c e F s t a r s and s e v e r a l a s y e t u n i d e n t i f i e d s o u r c e s w h i c h a r e f a i n t e r 
t h a n 15th m a g n i t u d e . T h e e a s e w i t h w h i c h w e h a v e o b s e r v e d t h i s q u a s a r , and 
a s e c o n d q u a s a r ( 0 4 2 0 - 3 8 8 ) a l s o a t z = 3 . 1 i n d i c a t e s tha t w i t h t h e E i n s t e i n 
O b s e r v a t o r y w e s h o u l d b e a b l e t o d e t e c t s t i l l m o r e d i s t a n t Q S O ' s . T h u s , t h e 
c o s m o l o g i c a l l y i n t r i g u i n g q u e s t i o n o f t h e f o r m a t i o n e p o c h f o r Q S O f s m a y b e 
w i t h i n o u r a b i l i t y t o a n s w e r . Of c o u r s e t h i s d e p e n d s u p o n a s s u m p t i o n s r e 
g a r d i n g e v o l u t i o n o f t h e q u a s a r s (both i n d e n s i t y a n d l u m i n o s i t y ) w h i c h m a y b e 
p r e s e n t . 

A s u m m a r y of t h e X - r a y p r o p e r t i e s of Q S O T s i s s h o w n in F i g u r e 1 0 . 
T h i s i s a p l o t of t h e 0 . 5 t o 4 . 5 k e V l u m i n o s i t y (at t h e s o u r c e ) v e r s u s r e d s h i f t . 
T h e l u m i n o s i t y r a n g e i s f r o m 1 0 4 4 e r g c m " 2 s " 1 t o 1 0 4 7 e r g c m " 2 s " 1 . W e 
o b s e r v e tha t t h e r e i s n o t o b v i o u s r e d s h i f t - l u m i n o s i t y c o r r e l a t i o n . T h e a b s e n c e 
o f l o w l u m i n o s i t y p o i n t s at h i g h r e d s h i f t s i s d u e t o s e l e c t i o n e f f e c t s s i n c e t h e 
s e n s i t i v i t y of t h e o b s e r v a t i o n s i s l i m i t e d . R a d i o q u i e t a n d r a d i o b r i g h t q u a s a r s 
a r e i n d i c a t e d b y s y m b o l s . T h u s f a r w e h a v e o b s e r v e d p r i m a r i l y r a d i o b r i g h t 
Q S O ' s . T h i s m a y b e a s o u r c e o f b i a s i n a n y p r e l i m i n a r y c o n c l u s i o n s w h i c h 
m a y b e d r a w n f r o m t h e d a t a . H o w e v e r , t h o s e r a d i o q u i e t q u a s a r s w e d o 
o b s e r v e , d o n o t a p p e a r t o b e s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t i n t h e i r X - r a y p r o p e r t i e s , 
s u g g e s t i n g l i t t l e , i f a n y , c o r r e l a t i o n o f X - r a y a n d r a d i o p r o p e r t i e s . 

T a n a n b a u m e t a l ( 1 9 7 9 ) h a v e f o u n d a t e n t a t i v e r e l a t i o n b e t w e e n t h e o p t i c a l 
and X - r a y f l u x e s o f q u a s a r s s u c h t h a t t h e s l o p e of a p o w e r l a w j o i n i n g t h e X - r a y 
and o p t i c a l f l u x d e n s i t i e s i s n e a r l y c o n s t a n t w i t h a v e r a g e s l o p e < * o x « 1 . 3 0 . 
T h i s i s i l l u s t r a t e d i n F i g u r e 1 1 w h e r e a o x i s p l o t t e d f o r e a c h o f t h e o b s e r v e d 
Q S O ' s . M o s t s i g n i f i c a n t i s t h a t a Q X s h o w s n o a p p a r e n t d e p e n d e n c e o n r e d s h i f t 
and a g a i n t h e r e i s n o e v i d e n c e f o r a b i a s w i t h r e g a r d t o t h e q u a s a r r a d i o 
p r o p e r t i e s . U s i n g t h e o p t i c a l l u m i n o s i t y f u n c t i o n f o r Q S O T s f r o m B r a c c e s i e t 
a l ( 1 9 7 9 ) and t h e v a l u e o f a l. 3 0 , t h e c o n t r i b u t i o n of Q S O T s t o t h e X - r a y 
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b a c k g r o u n d c a n b e c a l c u l a t e d . T h e r e s u l t s o f s u c h a c a l c u l a t i o n d e p e n d 
s t r o n g l y o n t h e v a l u e of a o x a n d t h e r a n g e of QSO l u m i n o s i t y w h i c h T a n a n b a u m 
e t a l h a v e t a k e n a s 1 0 4 4 t o 1 0 4 6 e r g s " 1 . T h e y f ind that f r o m 10% t o a l l of t h e 
X - r a y b a c k g r o u n d c a n b e a c c o u n t e d f o r f r o m q u a s a r s . M o r e o v e r , f o r s o m e 
c h o i c e s o f t h e l u m i n o s i t y f u n c t i o n a n d t h e e v o l u t i o n of q u a s a r s , that i s , t h e 
v a l u e o f n a n d z m a x i n t h e d e n s i t y e v o l u t i o n f u n c t i o n (z ) a ( 1 + z ) n and z < z

m 2 i X i 

t h e X - r a y b a c k g r o u n d i s e x c e e d e d . T h u s t h e X - r a y d a t a c a n b e u s e d t o p l a c e 
c o n s t r a i n t s o n q u a s a r e v o l u t i o n . F o r e x a m p l e , c u r r e n t o b s e r v a t i o n s of q u a s a r s 
a r e n o t c o n s i s t e n t w i t h a l o c a l o r i g i n h y p o t h e s i s u n l e s s t h e y a r e a t l e a s t 
5 0 0 M p c a w a y , w h i c h i s t h e n e s s e n t i a l l y e q u i v a l e n t t o a c o s m o l o g i c a l i n t e r p r e 
t a t i o n of t h e r e d s h i f t s . T h i s c o n c l u s i o n i s b a s e d o n t h e a r g u m e n t s o r i g i n a l l y 
m a d e b y S e t t i and W o l t e r ( 1 9 7 3 ) . 

T h e e m i s s i o n m e c h a n i s m f o r Q S O ' s i s a m a j o r a s t r o p h y s i c a l p r o b l e m 
s i n c e w e a r e c o n c e r n e d w i t h p r o c e s s e s c a p a b l e of p r o v i d i n g l u m i n o s i t i e s o f 
u p t o 10^ e r g s ~ l . X - r a y s t u d i e s o f q u a s a r s m a y p r o v i d e u n i q u e i n s i g h t s 
i n t o t h i s q u e s t i o n b y s t u d y i n g t i m e v a r i a b i l i t y of QSO e m i s s i o n . F i g u r e 12 
s h o w s t h e X - r a y o b s e r v a t i o n s o f Q S O O X 1 6 9 w h i c h i s at r e d s h i f t z = 0 . 2 . 
T h e s o u r c e i s v a r i a b l e w i t h a d e c r e a s e in l u m i n o s i t y f r o m 2 . 0 t o 0 . 6 x 1 0 4 4 

e r g s " 1 w i t h i n 100 m i n u t e s . T h i s b e h a v i o r c a n b e i n t e r p r e t e d a s a s i g n a t u r e 
o f t h e u n d e r l y i n g e n e r g y s o u r c e o f t h e q u a s a r . F o r a p r o c e s s i n v o l v i n g c o n 
v e r s i o n o f m a s s t o e n e r g y ( w h i c h s e e m s l i k e l y o n t h e b a s i s of t h e l a r g e a m o u n t s 
o f e n e r g y i n v o l v e d ) , r a p i d v a r i a b i l i t y r e q u i r e s h i g h e f f i c i e n c y . T h i s s u p p o r t s 
m o d e l s i n v o l v i n g r e l e a s e o f g r a v i t a t i o n a l e n e r g y t h r o u g h a c c r e t i o n o n t o a c o m 
p a c t o b j e c t . If s u c h a m o d e l f o r O X 1 6 9 i s a s s u m e d , t h e n a b l a c k h o l e w i t h 
m a s s b e t w e e n 1 0 6 t o 1 0 8 M q i s r e q u i r e d s o that n e i t h e r t h e E d d i n g t o n l u m i n o s i 
t y l i m i t , n o r t h e s i z e s c a l e f r o m v a r i a b i l i t y , i s e x c e e d e d . W e a l s o n o t e that 
t h e s h o r t t i m e s c a l e r e q u i r e s t h e X - r a y s t o b e p r o d u c e d n e a r t h e c e n t r a l 
s o u r c e , w h i c h i m p l i e s tha t X - r a y o b s e r v a t i o n s m a y u l t i m a t e l y p r o v i d e t h e 
m e a n s f o r u n d e r s t a n d i n g m e c h a n i s m s f o r p o w e r i n g q u a s a r s a n d a c t i v e g a l a x i e s 
i n g e n e r a l . 

D E E P X - R A Y S U R V E Y 

T h e i n c r e a s e d s e n s i t i v i t y o f t h e E i n s t e i n O b s e r v a t o r y h a s m a d e p o s s i b l e 
f o r t h e f i r s t t i m e a t r u l y d e e p s u r v e y i n l i m i t e d a r e a s of t h e s k y . Of p r i m a r y 
c o n c e r n i n c o n d u c t i n g t h e s e s u r v e y s h a s b e e n t h e l o n g - s t a n d i n g q u e s t i o n of t h e 
o r i g i n s o f t h e X - r a y b a c k g r o u n d . B o t h d i f f u s e and d i s c r e t e m o d e l s h a v e b e e n 
p r o p o s e d a n d a r e d i s c u s s e d e x t e n s i v e l y in t h e l i t e r a t u r e (cf . a r e c e n t r e v i e w by 
S c h w a r t z , 1 9 7 8 ) . W e c a n a p p r o a c h t h e p r o b l e m d i r e c t l y w i t h E i n s t e i n o b s e r v a 
t i o n s t h r o u g h d e e p s u r v e y s b y a t t e m p t i n g t o i m a g e t h e b a c k g r o u n d at t h e l i m i t 
o f s e n s i t i v i t y . T h e e x p e c t e d s o u r c e d e n s i t y , if t h e b a c k g r o u n d i s d i s c r e t e , 
i s h i g h e n o u g h s o t h a t t h e 2 a r c m i n r e s o l u t i o n o f t h e I P C i s n e a r t h e s o u r c e 
c o n f u s i o n l i m i t . T h e HRI , o f c o u r s e , i s v i r t u a l l y f r e e f r o m t h i s p r o b l e m . 
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Without g o i n g i n t o d e t a i l s o f o u r o b s e r v i n g p r o g r a m , w h i c h i s d e s c r i b e d 
i n t h e d e e p s u r v e y p a p e r b y G i a c c o n i e t a l ( 1 9 7 9 b ) , I w i l l p r e s e n t t h e r e s u l t s 
w h i c h a r e a l r e a d y of s u b s t a n t i a l s i g n i f i c a n c e . F i g u r e 13 s h o w s an e x a m p l e of 
t h e o b s e r v i n g p a t t e r n f o r a d e e p s u r v e y . T h i s i s f o r t h e r e g i o n in t h e c o n 
s t e l l a t i o n E r i d a n u s . W e h a v e c o n d u c t e d a s i m i l a r s u r v e y in t h e c o n s t e l l a t i o n 
D r a c o . O b s e r v i n g t i m e s v a r y f r o m 1 0 , 0 0 0 t o 5 0 , 0 0 0 s e c o n d s . T h e f lux l i m i t 
o f t h e s u r v e y i s 1 . 3 x 1 0 ~ 1 4 e r g c m " 2 s " 1 o r about 1 0 ~ 7 S c o X - l . In t h e t w o 
s u r v e y s t h u s f a r c o m p l e t e d , w e d e t e c t 4 3 X - r a y s o u r c e s in a b o u t 1 / 2 s q u a r e 
d e g r e e of s k y . O u r p o s i t i o n a l a c c u r a c y in l o c a t i n g s o u r c e s i s d e p e n d e n t on t h e 
d e t e c t o r u s e d and t h e s o u r c e i n t e n s i t y . In t h e c a s e of t h e I P C w e h a v e a d o p t e d 
a p o s i t i o n a l u n c e r t a i n t y of 6 0 a r c s e c r a d i u s m a i n l y d u e t o s y s t e m a t i c u n c e r 
t a i n t i e s i n c o n v e r t i n g d e t e c t o r c o o r d i n a t e s t o s k y p o s i t i o n s . F o r t h e HRI s o u r c e s 
t h e l o c a t i o n a c c u r a c y v a r i e s f r o m ~ 5 to ~ 20 a r c s e c r a d i u s , w h i c h d e p e n d s 
m a i n l y on t h e s t a t i s t i c a l u n c e r t a i n t y f r o m t h e s m a l l n u m b e r o f s o u r c e c o u n t s . 

S i n c e w e a r e c o n c e r n e d w i t h t h e c o n t r i b u t i o n of d i s c r e t e s o u r c e s t o t h e 
e x t r a g a l a c t i c X - r a y b a c k g r o u n d , w e f i r s t l i m i t o u r band t o t h e 1 t o 3 k e V 
r a n g e ( for c o n v e r s i o n s o f c o u n t r a t e t o f lux w e a s s u m e t h a t t h e s o u r c e s h a v e 
t h e s p e c t r u m of t h e b a c k g r o u n d ) and t h e n w e s e p a r a t e t h e c o n t r i b u t i o n of s t a r s 
f r o m t h e o b j e c t s d e t e c t e d . T h i s i s d o n e b y d i r e c t m e a s u r e m e n t of t h e r e d s h i f t s 
o f c a n d i d a t e o b j e c t s w h e r e p o s s i b l e , o r b y t h e o p t i c a l and r a d i o m o r p h o l o g y of 
p o t e n t i a l c o u n t e r p a r t s . T o a c c o m p l i s h t h i s w e h a v e b e e n a s s i s t e d b y v a r i o u s 
o p t i c a l a n d r a d i o a s t r o n o m e r s w h o s e c o n t r i b u t i o n s to o u r s t u d y a r e g r e a t l y 
a p p r e c i a t e d . W e h a v e a l s o m e a s u r e d t h e B m a g n i t u d e a n d B - V c o l o r s f o r 
o p t i c a l c a n d i d a t e s a s w e l l a s t h e i r p r o p e r m o t i o n s o v e r a 2 5 - y e a r b a s e l i n e . 
In m a k i n g t h e s e o b s e r v a t i o n s w e h a v e i d e n t i f i e d n e w q u a s a r s , c o m p a c t g a l a x i e s , 
a n d p o s s i b l e B L L a c o b j e c t s . In s o m e i n s t a n c e s w e h a v e found X - r a y e r r o r 
b o x e s w h i c h a p p e a r c o m p l e t e l y e m p t y a t t h e p l a t e l i m i t of a v a i l a b l e o p t i c a l 
m a t e r i a l . In o n e s u c h c a s e a d d i t i o n a l o b s e r v a t i o n s u s i n g C C D c a m e r a s at M t . 
H o p k i n s ( G u r s k y a n d S c h i l d , 1 9 7 9 ) and M t . P a l o m a r ( K r i s t i a n , W e s t p h a l and 
Y o u n g , 1979 ) h a v e r e v e a l e d t h e p r e s e n c e of o b j e c t s f a i n t e r t h a n M r ~ 2 1 . 5 . 
W e c o n c l u d e tha t a b o u t 1 / 3 o f t h e X - r a y s o u r c e s a r e a s s o c i a t e d w i t h s t a r s and 
w e e l i m i n a t e t h e s e f r o m f u r t h e r c o n s i d e r a t i o n . 

Of t h e r e m a i n i n g s o u r c e w e s e l e c t , f o r t h e p u r p o s e s o f e s t i m a t i n g t h e 
b a c k g r o u n d c o n t r i b u t i o n , o n l y t h o s e w i t h i n t h e c e n t r a l 3 2 x 3 2 a r c m i n r e g i o n 
o f t h e s u r v e y f i e l d a n d w h i c h a r e o b s e r v e d at t h e 5 s i g m a l e v e l of s i g n i f i c a n c e 
o r h i g h e r . T h e s e c o n s t r a i n t s r e d u c e p o s s i b l e e r r o r s d u e t o s t a t i s t i c a l u n c e r 
t a i n t y i n s o u r c e i n t e n s i t y a n d g e o m e t r i c a l c o r r e c t i o n s t o t h e f l u x . T h e r e s u l t s 
a r e s h o w n i n F i g u r e 1 4 w h i c h i s a p l o t of t h e n u m b e r - f l u x o b s e r v a t i o n s f o r 
X - r a y s o u r c e s . I n c l u d e d i n t h i s f i g u r e a r e t h e p r e v i o u s d i s t r i b u t i o n s f r o m t h e 
U H U R U s u r v e y ( M u r r a y , 1 9 7 7 ) , a n d t h e H E A O - 1 f l u x l i m i t , o u r n e w r e s u l t a n d 
t h e E i n s t e i n f l u x l i m i t f o r a n e x p o s u r e of 5 x 1 0 5 s e c o n d s . W e a l s o i n d i c a t e t h e 
b a c k g r o u n d l i m i t f o r a n u m b e r - f l u x r e l a t i o n w h i c h h a s t h e f o r m N (> S) S ~ 1 # 5 . 
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X-RAY OBSERVATIONS AT T H E "EINSTEIN" O B S E R V A T O R Y 2 0 3 

T h e E i n s t e i n d e e p s u r v e y p o i n t i s at a f lux of 2 . 6 x 1 0 ~ 1 4 e r g c m " 2 s " 1 and 
c o r r e s p o n d s t o 6 . 3 x 1 0 4 s o u r c e s s t e r " 1 . T h i s l i e s j u s t b e l o w an e x t r a p o l a t i o n 
o f t h e U H U R U r e s u l t s o v e r a l m o s t 3 o r d e r s o f m a g n i t u d e i n f l u x . T h i s a g r e e 
m e n t i n d i c a t e s tha t t h i s s i m p l e f o r m f o r N(>S) i s v a l i d o v e r a l a r g e d y n a m i c 
r a n g e in f l u x . T h i s c a n b e e x p l a i n e d e i t h e r in t e r m s o f a u n i f o r m d i s t r i b u t i o n 
o f o b j e c t s in s p a c e w h i c h w o u l d h a v e t o b e n e a r b y , o r in t e r m s of c o s m o l o g i c a l 
d e n s i t y e v o l u t i o n c o m p e n s a t i n g f o r c o s m o l o g i c a l d i s t a n c e - v o l u m e e f f e c t s . 
T h i s f i r s t c a s e w o u l d o c c u r if w e a r e d e t e c t i n g o n l y o b j e c t s w i t h i n a s m a l l 
r a n g e of r e d s h i f t s a n d a l a r g e r a n g e of i n t r i n s i c l u m i n o s i t i e s . T h i s i s u n l i k e l y 
i n v i e w of t h e o p t i c a l d a t a a n d t h e g e n e r a l c o n s i d e r a t i o n s of S c h w a r t z ( 1 9 7 8 ) . 
T h e s e c o n d o c c u r s i f w e a r e o b s e r v i n g s o u r c e s a t l a r g e r e d s h i f t (z$ 1) a s 
i n d i c a t e d b y t h e o p t i c a l d a t a . F o r e x a m p l e , t h e n u m b e r - f l u x r e l a t i o n s h i p f o r 
a c t i v e g a l a x i e s , Q S O f s ( a s s u m i n g a s t r o n g d e n s i t y e v o l u t i o n ) a n d n e a r b y 
c l a s s e s of X - r a y s o u r c e s , s u c h a s r i c h c l u s t e r s , c a n a p p r o x i m a t e t h e o b s e r v e d 
p o w e r l a w s l o p e of 1 . 5 o v e r o u r f l u x i n t e r v a l . In t h i s c a s e w e w o u l d e x p e c t t h e 
s l o p e of t h e n u m b e r - f l u x r e l a t i o n s h i p t o b e g i n s t e e p e n i n g at o r b e y o n d t h e 
p r e s e n t f l u x l i m i t a s q u a s a r s d o m i n a t e t h e s o u r c e s . 

T a k i n g t h e n u m b e r - f l u x d a t a p o i n t f r o m t h e d e e p s u r v e y , a n d a s s u m i n g 
a p o w e r l a w i n d e x of 1 . 5 , w e c o m p u t e t h e c o n t r i b u t i o n of d i s c r e t e s o u r c e s to 
t h e t o t a l e x t r a g a l a c t i c b a c k g r o u n d t o b e (25 + 11)% at t h e f l u x l i m i t o f 2 . 6 x 
1 0 ~ 1 4 e r g c m " 2 s"1. A n e x t r a p o l a t i o n of a f a c t o r of t w o in f l u x i s m a d e b a s e d 
o n o u r o b s e r v a t i o n o f s o u r c e s t o t h i s fa in t l e v e l . T h i s w i l l g i v e a c o n t r i b u t i o n 
o f 37% of t h e b a c k g r o u n d . E v e n t h i s v a l u e i s c o n s e r v a t i v e s i n c e i n s e l e c t i n g 
s o u r c e s t o i n c l u d e in t h e c a l c u l a t i o n of t h e n u m b e r - f l u x r e l a t i o n w e h a v e n o t 
i n c l u d e d s o u r c e s w i t h o b s e r v e d f l u x g r e a t e r t h a n 2 . 6 x 1 0 " 1 4 e r g c m " 2 s " 1 

i f t h e y w e r e b e l o w t h e 5 s i g m a s i g n i f i c a n c e l e v e l . T h u s , r e a l s o u r c e s h a v e 
b e e n l e f t out of t h e c o m p u t a t i o n . T h i s m a y b e a s m u c h a s a 30% e f f e c t , w h i c h 
i s a n u n d e r e s t i m a t i o n o f t h e s o u r c e c o u n t s . T h u s , w e f e e l q u i t e c o n f i d e n t in 
c o n c l u d i n g that a s u b s t a n t i a l f r a c t i o n , i f n o t a l l , of t h e e x t r a g a l a c t i c X - r a y 
b a c k g r o u n d i s d u e t o d i s c r e t e s o u r c e s . W e n o t e tha t w h i l e p r e v i o u s t h e o r e t i c a l 
d i s c u s s i o n s of t h e c o n t r i b u t i o n o f d i s c r e t e s o u r c e s to t h e b a c k g r o u n d h a v e 
y i e l d e d e s t i m a t e s c o m p a r a b l e t o o u r r e s u l t , t h e y w e r e b a s e d o n a n e x t r a p o l a t i o n 
o f a t l e a s t 3 o r d e r s o f m a g n i t u d e i n f l u x . T h e E i n s t e i n d e e p s u r v e y s h a v e 
g i v e n u s t h e f i r s t d i r e c t o b s e r v a t i o n of t h e s e s o u r c e s at f l u x e s l o w e n o u g h t o 
y i e l d a s u b s t a n t i a l c o n t r i b u t i o n . 

C O N C L U S I O N 

T h e E i n s t e i n X - r a y O b s e r v a t o r y h a s g i v e n X - r a y a s t r o n o m y an o b s e r v a 
t i o n a l c a p a c i t y not t o o d i f f e r e n t f r o m tha t a v a i l a b l e in t h e o p t i c a l and r a d i o 
w a v e l e n g t h s , e s p e c i a l l y f o r t h e s t u d y o f o b j e c t s at c o s m o l o g i c a l d i s t a n c e s . 
X - r a y o b s e r v a t i o n s h a v e u n i q u e c a p a b i l i t i e s i n t h e s t u d y of h i g h e n e r g y p r o c e s s e s 
a n d f o r p r o b i n g t h e m o s t d i s t a n t r e a c h e s o f t h e U n i v e r s e . O b s e r v a t i o n s w i t h 
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E i n s t e i n h a v e a l r e a d y s h e d n e w l i g h t o n t h e d i s t r i b u t i o n o f q u a s a r s a n d t h e i r 
c o n t r i b u t i o n to t h e X - r a y b a c k g r o u n d . S t u d i e s of v a r i a b i l i t y s h o u l d p r o v e t o 
b e a p o w e r f u l t o o l in u n d e r s t a n d i n g t h e u n d e r l y i n g e n e r g y s o u r c e f o r t h e s e 
o b j e c t s . T h e X - r a y s t u d y o f c l u s t e r s p r o m i s e s t o b e e x t r e m e l y i n t e r e s t i n g , 
e v e n o n t h e b a s i s of o u r p r e l i m i n a r y r e s u l t s . T h e d e e p s u r v e y h a s e x t e n d e d 
o u r k n o w l e d g e of X - r a y s o u r c e s t o t h e po in t w h e r e m u c h of t h e X - r a y b a c k 
g r o u n d i s r e s o l v e d . W e h a v e r e a c h e d a s e n s i t i v i t y w h i c h a l l o w s u s t o b e g i n 
t o o b s e r v e c o s m o l o g i c a l a n d e v o l u t i o n a r y e f f e c t s . 
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DISCUSSION 

Perrenod: How many square degrees have your surveys covered? I take 
it that you've seen no clusters. 

Giacooni: We have not yet detected clusters in the deep surveys. They 
only covered less than 1° of the sky. 

Silk: The clusters that exhibit the Butcher-Oemler effect appear 
to show a radial gradient in the color distribution of the 

galaxies, with the bluer galaxies being preferentially concentrated in 
the center regions. Have you made a detailed comparison of the extent 
of the X-ray emitting region with the blue galaxy distribution? This 
is evidently necessary before one can decide on the relevance of ram 
pressure stripping models for these clusters. 

Giacooni: We have not yet analyzed the results from that point of view. 

Stockton: You showed the X-ray variations in OX-169 and mentioned that 
3C 273 also showed variations at about 10%. These two QS0 !s 

are the only two I know of that show bright optical jets. Have you 
looked for variations in other QSO's? 

Giacconi: Yes, but we haven't found any. 

Green: Has any correlation been found between X-ray (not X-ray 
optical) spectral index and redshift in quasars? 

Giacconi: Not yet; we are studying the question. 

Peebles: Can you use the X-ray luminosities of the main sequence M 
stars to place limits on the hypothesis that galaxies have 

massive halos of low mass main sequence stars? 

Giacconi: A galaxy containing 1 0 1 1 to 10^2 M-type stars will produce 
10^8 to 10^0 ergs per sec in X-rays. Massive halos from 

nearby galaxies could therefore be detected. Conversely, lack of 
detection may be useful in setting upper limits on the number density 
of M-stars. 

Ay ell: Following up on Jim Peebles' question, how many M dwarfs 
have now been observed for X-ray emission, and what fraction 

of them show the surprising ratio of L x/L v of 10 - 1? 

Giacconi: About a dozen M dwarfs have been observed; most pf them show 
this ratio. 
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