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Abstract

A long standing goal of observational cosmology is to directly image the filamentary
structure of the cosmic web. This is responsible for feeding galaxies with large
amount of gas through putative cold streams that may penetrate all the way down
to the centers of galaxies. During several decades the gas in the intergalactic medium
has been studied through the hydrogen Lyman o absorption in the spectra of distant
quasars. Unfortunately, this approach does not provide information on the spatial
distribution of gas clouds along the line of sight.

This thesis presents one of the first results of studying extended gas in the high
redshift Universe through Lyman o emission, using a new generation integral field
spectrograph called Multi Unit Spectroscopic Explorer (MUSE). MUSE operates in
the visible wavelength range and combines together a wide field of view with high
spatial and spectral resolution.

Two projects are described, which were undertaken as part of the ETH MUSE
Guaranteed Time Observations. First, a snapshot survey of luminous quasars was
conducted. This reveals the presence of ubiquitous giant Lyman « nebulae around all
17 radio-quiet quasars in the sample. Morphology, kinematic properties and metal-
licities of these nebulae are consistent with the inflow of gas from the intergalactic
medium. Second, deeper observations of extended Lyman a emitting candidates,
found in narrow-band imaging of quasar fields, were undertaken. All candidates
are confirmed to be high redshift objects. Some of them show very high equivalent
width Lyman a emission suggesting their intergalactic origin.

In a different direction, the possibilities for using boosted fluorescent Lyman «
emission to constrain quasar lifetimes and opening angles of bi-conical radiation are
explored. A simple geometrical model is developed to predict the distribution of
emitters in the projection on the plane of the sky. Example of model application on
the sample of Lyman a emitters around z = 3.1 quasar Q 0420—388 with equivalent
widths above 100 A is presented and gives lifetime estimates in the range 20 < 7 <
50 Myr for opening angles 90 < o < 40degrees respectively. Uncertainties on the
equivalent width threshold for fluorescence are discussed.
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Kurzfassung

Ein langjéhriges Ziel der experimentellen Kosmologie ist die Abbildung der charak-
teristischen Filamente des Cosmic Web. Durch diese Filamente werden Galaxien mit
frischem Gas versorgt, welches durch mutmassliche Cold Streams bis in die Galax-
ienzentren transportiert werden kann. Wéhrend vieler Jahrzehnte wurde das Gas
im intergalaktischen Medium durch Lyman-a Absorption von Wasserstoff in Spek-
tren weit entfernter Quasare erforscht. Leider liefert diese Methode jedoch keine
Informationen iiber die raumliche Verteilung der Gaswolken entlang der Sichtlinie.

Diese Arbeit prasentiert einige der ersten Resultate der Untersuchung ausgedehn-
ter Gasfelder im Universum hoher Rotverschiebung durch Lyman-a Emission. Dazu
wird der neuartige Integral Field Spectrograph mit Namen Multi Unit Spectroscopic
Explorer (MUSE) benutzt. MUSE arbeitet im sichtbaren Wellenldngenbereich und
vereinigt ein grosses Sichtfeld mit hoher rdumlicher sowie spektraler Auflésung.

Im Weiteren werden zwei verschiedene Projekte diskutiert, welche beide im Rah-
men der ETH MUSE Guaranteed Time Observations (GTO) durchgefiihrt wurden.
Im Ersten wurde eine Snapshot Survey von 17 leuchtenden Quasaren durchgefiihrt.
Diese Beobachtungen haben eine ausgedehnte Lyman-a Emission um alle unter-
suchten radio-quiet Quasare enthiillt. Die Morphologien sowie die kinematischen
und chemischen Eigenschaften dieser Wolken bestatigen die Hypothese von Gasein-
fluss aus dem intergalaktischen Medium. Im Zweiten wurden tiefe Beobachtungen
von moglichen Lyman-a Emittern durchgefiihrt, welche in einer schmalbandigen
Imaging Survey von Quasarfeldern entdeckt wurden. Alle Kandidaten erwiesen sich
als Objekte hoher Rotverschiebung. Einige weisen Lyman-a Emission hoher dquiv-
alenter Breite auf, was darauf hindeutet, dass diese tatsiachlich aus dem intergalak-
tischen Medium stammen.

In einem weiteren Projekt wird die Moglichkeit untersucht, sowohl die Lebens-
dauer von Quasaren als auch Offnungswinkel der biconic radiation anhand erhohter
fluoreszierender Lyman-a Emission zu bestimmen. Hierzu wurde ein einfaches ge-
ometrisches Modell entwickelt, welches die Bestimmung der Verteilung von Lyman-«
Emittern auf der Projektion der Himmelsebene erlaubt. Dieses Modell wurde auf
verschiedene Lyman-a Emitter um den z = 3.1 Quasar Q 0420—388 mit aquivalenter
Breite, die 100 A {iberschreiten, angewendet. Diese Analyse liefert Quasarlebens-
dauern zwischen 20 < 7 < 50 Myr fuer Offningswinkel zwischen 90 < o < 40 Grad.
Weiter wird die Unischerheit beziiglich des Schwellwerts der dquivalent Breite fur
Fluoreszenz diskutiert.
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