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What	  are	  BAL	  Quasars?	  
  Quasars	  with	  wide,	  blueshiKed	  absorp'on	  from	  ions	  like	  C	  IV,	  Si	  IV:	  

  Seen	  in	  ~20%	  of	  op'cally	  selected	  quasar	  samples	  (at	  high	  enough	  z	  
to	  see	  C	  IV),	  though	  the	  intrinsic	  frac'on	  is	  likely	  much	  higher	  

  Indicate	  massive	  high	  velocity	  (few	  %c)	  ouWlows;	  the	  most	  extreme	  
type	  of	  ouWlow	  iden'fied	  in	  the	  op'cal/UV	  

(DiPompeo	  et	  al.	  2010)	  
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Explana'ons-‐	  Orienta'on	  
  Long	  suggested	  BAL	  quasars	  have	  a	  preferred	  line	  of	  sight.	  	  

Analogous	  to	  other	  unified	  AGN	  schemes:	  

  How	  can	  we	  test	  this?	  



Explana'ons-‐	  Orienta'on	  

Fine	  et	  al.	  (2011)	  

  Despite	  the	  large	  scafer,	  expect	  
large	  samples	  of	  BALQSOs	  to	  show	  a	  
difference	  in	  α	  from	  normal	  QSOs	  if	  
they	  are	  indeed	  seen	  mostly	  edge-‐on	  
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Evolu'on?	  

  No	  difference	  has	  yet	  been	  found	  in	  α	  distribu'ons	  (Becker	  et	  al.	  
2000,	  Montenegro-‐Montes	  et	  al	  2008,	  Fine	  et	  al.	  2011).	  	  Samples	  
have	  been	  small	  (~30	  BALQSOs	  or	  less)	  

  “Polar”	  BALs	  (Zhou	  et	  al.	  2006,	  Ghosh	  &	  Punsly	  2007)	  

  Radio	  proper'es	  resemble	  CSS	  and	  GPS	  sources-‐	  these	  are	  likely	  
progenitors	  of	  large	  radio	  sources	  



My	  Project-‐	  Radio	  Sample	  

  Built	  a	  sample	  of	  74	  radio-‐
bright	  BALQSOs	  from	  FIRST	  
(1.4	  GHz)	  and	  SDSS	  (Gibson	  et	  
al.	  2009)	  

  Built	  a	  matched-‐pair	  
comparison	  sample	  of	  74	  
unabsorbed	  quasars	  
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(DiPompeo	  et	  al.	  
2011,	  in	  press)	  



Radio	  Spectra	  
  Observed	  with	  the	  VLA/EVLA	  over	  2	  observing	  periods	  at	  4.9	  and	  8.4	  

GHz.	  	  Simultaneous	  (with	  few	  excep'ons)	  
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First	  Results	  
  Do	  see	  a	  significant	  (~4σ)	  difference	  between	  BAL	  and	  non-‐BAL	  

spectral	  index	  between	  4.9-‐8.4	  GHz	  

  Difference	  persists	  for	  several	  different	  measures	  of	  α	  

(DiPompeo	  et	  al.	  
2011,	  in	  press)	  



Quan'fying	  Results-‐	  Modeling	  

 U'lize	  two	  different	  rela'onships	  between	  α	  and	  θ-‐	  observa'onal	  
and	  theore'cal	  

 Simulate	  74	  objects	  with	  random	  bi-‐polar	  jet	  angles,	  compare	  α	  
distribu'on	  to	  observa'ons-‐	  repeat	  105	  'mes	  

 Vary	  allowed	  θmin-‐θmax	  to	  see	  which	  θ	  range	  best	  matches	  observa'on	  
for	  each	  sample	  (i.e.	  PKS<0.05)	  
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Observa'onal	  Model	  

  	  Based	  on	  sample	  of	  Wills	  &	  Brotherton	  (1995)	  

(DiPompeo	  et	  al.	  2011,	  in	  press)	  



Model	  Results	  

  	  BAL	  distribu'on	  peaks	  at	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  θmin=0°,	  θmax=37°	  	  	  	  	  (p=0.96)	  
  	  non-‐BAL	  distribu'on	  peaks	  at	  	  	  	  	  θmin=0°,	  θmax=24°	  	  	  	  	  (p=0.93)	  



Conclusions	  

 BAL	  quasars	  likely	  span	  a	  range	  of	  orienta'ons,	  but	  do	  show	  a	  
preference	  for	  steeper	  radio	  spectra	  

 Can	  explain	  this	  difference	  in	  α	  distribu'on	  by	  allowing	  BAL	  quasars	  
to	  have	  viewing	  angles	  extending	  ~10°	  farther	  from	  the	  jet	  axis	  
compared	  to	  non-‐BALs	  

 Orienta'on	  vs.	  Evolu'on	  is	  likely	  a	  false	  dichotomy-‐	  it	  could	  be	  both!	  
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First	  Results	  
 Difference	  persists	  when	  measuring	  index	  other	  ways	  

  Matched-‐pair	  sta's'cs	  give	  similar	  results	   (DiPompeo	  et	  al.	  
2011,	  in	  press)	  


