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S p i r a l s t r u c t u r e i n g a l a x i e s c a n a r i s e f r o m b o t h d y n a m i c a n d non d y n a m i c 
p h e n o m e n a : s p i r a l d e n s i t y w a v e s a n d s t o c h a s t i c s e l f p r o p a g a t i n g s t a r f o r 
m a t i o n . T h e r e l a t i v e i m p o r t a n c e o f t h e s e e f f e c t s i s s t i l l n o t k n o w n . 
D e f i c i e n c e s o f t h e o r i g i n a l s e l f p r o p a g a t i n g s t a r f o r m a t i o n m o d e l ( w h e r e 
o n l y s t a r s a r e t a k e n i n t o a c c o u n t ) a r e o v e r c o m e b y e x p l i c i t l y c o n s i d e r i n g 
t h e s t a r s e m b e d d e d i n a n d i n t e r a c t i n g w i t h a t w o - c o m p o n e n t g a s ( S e i d e n 
a n d G e r o l a , 1979; S e i d e n , S c h u l m a n a n d F e i t z i n g e r , 1982; S e i d e n a n d G e -
r o l a , 1982). T h e t w o - c o m p o n e n t g a s i s e s s e n t i a l b e c a u s e i t i s t h e m e a n s 
b y w h i c h we g e t f e e d b a c k i n t h e i n t e r a c t i o n b e t w e e n s t a r s a n d g a s . T h e 
c o u p l i n g b e t w e e n s t a r s a n d g a s r e g u l a t e s a n d s t a b i l i z e s s t a r f o r m a t i o n 
i n a g a l a x y . U n d e r p r o p e r c o n d i t i o n s t h i s m o d e l c a n g i v e g o o d g r a n d d e s i g r 
s p i r a l s ( F i g . 1). 

T h e i n c l u s i o n o f a r e a l i s t i c r a d i a l g a s p r o f i l e e l e m i n a t e s t h e h a r d e d g e s 
o f t h e m o d e l g a l a x i e s a n d a s m o o t h f a d i n g o u t o f t h e s p i r a l s t r u c t u r e c a n 
b e o b s e r v e d a s i n r e a l g a l a x i e s ( F i g . 2 ) . T h i s m e a n s t h a t b y a q u i t e n a 
t u r a l m e t h o d p r o b l e m s o f t h e d e n s i t y w a v e t h e o r y , w h e r e t h e s p i r a l s t r u c 
t u r e e n d s a n d t h e d i f f i c u l t i e s a t t h e r e s o n a n c e s , a r e e l i m i n a t e d . S i n c e 
t h e d r i v i n g m e c h a n i s m f o r t h e s t o c h a s t i c s p i r a l s t r u c t u r e i s d i f f e r e n 
t i a l r o t a t i o n t r a i l i n g s p i r a l s a r e a l w a y s g e n e r a t e d a n d n o mode p r o b l e m s 
a r i s e . G a l a c t i c d y n a m i c i s t a k e n i n t o a c c o u n t i m p l i c i t l y i n t h e m o d e l s 
v i a t h e r o t a t i o n c u r v e ( i . e . t h e m a s s d i s t r i b u t i o n ) . 

P r o p a g a t i n g s t a r f o r m a t i o n c a n g e n e r a t e t h e o b s e r v e d g a l a c t i c f o r m s a n d 
r e a l i s t i c c o l o r a n d l u m i n o s i t y d i s t r i b u t i o n s . I t c a n g e n e r a t e t h e S A a -
Sm H u b b l e s e q u e n c e , t w o - a r m e d s y m m e t r i c g l o b a l s t r u c t u r e s , f l o c c u l e n t 
m a n y - a r m e d s t r u c t u r e s a s w e l l a s t h e p a t c h y s t r u c t u r e o f i r r e g u l a r g a l a 
x i e s l i k e t h e L a r g e M a g e l l a n i c C l o u d ( F e i t z i n g e r e t a l . 1981). A l s o a r m 
s p u r s , t h e i r r e g u l a r i n t e r s p i r a l a r m s t r u c t u r e s , c a n b e i n t e r p r e t e d a s 
m a t e r i a l f e a t u r e s b u i l t u p b y s t o c h a s t i c s t a r f o r m a t i o n p r o c e s s e s ( F e i t 
z i n g e r a n d S c h w e r d t f e g e r , 1982). 
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Fig. 1 Examples of two-armed symmetric spiral patterns 

Fig. 2 Examples of galaxies whose gas density decreases exponentially 
with radius. The circle indicates the size of the simulation 
array. 
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