– 3 –

Contents

1. Introduction 6

2. Observed Properties and Empirical Classification of AGN 7

3. Anisotropic Radiation from Obscuration 10 3.1. Polarimetric Evidence for Hidden Nuclear Regions : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.2. Infrared and X-Ray Evidence for Hidden Nuclear Regions : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.3. Anisotropic Illumination of Narrow Emission Line Gas : : : : : : : : : : : : : : : : : 12

4. Anisotropic Radiation from Relativistic Beaming 12 4.1. Evidence for Relativistically Beamed Gamma-Rays : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 4.2. Superluminal Motion in Radio Jets : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 4.3. Observed Radio Jet Asymmetries : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.4. Brightness Temperature Calculations and SSC Models : : : : : : : : : : : : : : : : : 16

5. Basis for Unification Schemes 17 5.1. History of Radio-Loud Unification Schemes : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 5.2. Distinction between FR I and FR II Radio Galaxies : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 5.3. Isotropic Properties of Quasars and FR II Galaxies : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5.3.1. Extended Radio Emission : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5.3.2. Narrow Emission Lines : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5.3.3. Infrared Properties : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5.3.4. Host Galaxies : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 5.3.5. Environments : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 5.3.6. Cosmic Evolution : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 5.4. Isotropic Properties of BL Lac Objects and FR I Galaxies : : : : : : : : : : : : : : : 24 5.4.1. Extended Radio Emission : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 5.4.2. Narrow Emission Lines : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25

– 4 –

5.4.3. Host Galaxies : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 5.4.4. Environments : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 5.5. The Myth of Unbiased Selection : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 5.6. Effect of Relativistic Beaming on Number Statistics : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29

6. Statistical Unification of Radio-Loud AGN 31 6.1. Unification of Radio Quasars and FR II Galaxies : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 6.1.1. Content of the 2 Jy Sample of Radio Sources : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 6.1.2. Observed LFs of High-Luminosity Radio Sources : : : : : : : : : : : : : : : : 34 6.1.3. Beamed LFs of High-Luminosity Radio Sources : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 6.2. Unification of BL Lac Objects and FR I Galaxies : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 6.2.1. X-Ray and Radio Samples of BL Lac Objects : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 6.2.2. Properties of X-Ray-Selected and Radio-Selected BL Lac Objects : : : : : : : 37 6.2.3. Population Statistics for X-Ray Samples : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 6.2.4. Population Statistics for Radio Samples : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 6.2.5. Relation of X-Ray- and Radio-Selected BL Lac Objects : : : : : : : : : : : : 42 6.2.6. New Terminology and a New Connection Between BL Lac Classes : : : : : : 43 6.3. Independent Estimates of Relativistic Beaming Parameters : : : : : : : : : : : : : : 45

7. Relation of Quasars and BL Lac Objects 46 7.1. Low- and High-Redshift BL Lac Objects : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 7.2. Possible Connections between BL Lac Objects and FSRQ : : : : : : : : : : : : : : : 50 7.2.1. The Evolutionary Connection : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 7.2.2. Multiwavelength Spectral Continuity of BL Lac Objects and FSRQ : : : : : : 51 7.2.3. BL Lac Objects as Gravitationally Micro-Lensed FSRQ : : : : : : : : : : : : 52

8. The Viability of Unified Schemes 54 8.1. Potential Problems with Unification : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 8.1.1. Linear Sizes of Blazars and Radio Galaxies : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54

– 5 –

8.1.2. Dependence of Quasar Fraction on Redshift : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 8.1.3. Absence of Superluminal Motion in Radio Galaxies : : : : : : : : : : : : : : : 57 8.1.4. The Parent Population of BL Lac Objects : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 8.2. Possible Complications for Unification : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 8.2.1. Properties of the Obscuring Torus : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 8.2.2. Cosmic Evolution of Radio-Loud AGN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 8.2.3. Parameterization of Relativistic Beaming : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 8.2.4. Compact Steep-Spectrum and Gigahertz Peaked-Spectrum Sources : : : : : : 61 8.2.5. Selection Effects in the Identification of Quasars : : : : : : : : : : : : : : : : 61 8.2.6. Extended Continuum Emission in Type 2 AGN : : : : : : : : : : : : : : : : : 62

9. The Ten Most Important Questions 63

A. Relativistic Beaming Parameters 64

B. Doppler Enhancement 67

C. Ratio of Core- to Extended-Flux 69

D. Glossary of Acronyms 70

E. References 71