
������������� (5)����

	
���� �������
Driving and Supporting Mechanisms of Spiral Arms

� � � �
����������	
������ �181�0015 �������� 2�21�1�
e-mail: fegusa@ioa.s.u-tokyo.ac.jp

����� 	
������� �!��
���"#� 1920$%&'()�*
+,-./� 0123�� 4���56� ��789:�;<=�>?@AB
()CD,/� ���E?FBG��*�� 012H+IJ KL*,���*��

��������� !"#"$%&'($)
*+��",-./1), 2)�012) 3"456$
78���9:�1;<(= 78��>�) ��
?@A#B) 3"?@C�D>E21(78!"
FGA#H��"I>JK(= I"0L�MN"
OP�FQPRJK(78��S$) 3"78D
A QTUV(WF�H<;�XYZ[\Y"]
$^_�1) `a�1;bc= de�I1["�
����]f`aA�>g) 78D"h�i(=
jk�) 1900lm��'J�`a�1;<c
nD"8bopqrsJKtc=I"qrA�u'
(cg) v 1wx"0L�78D$) yzf{$
|!�}�t;Jb;<(>~V0L= yz�f
$;��T;{A�p) Q�Tc{��jT;y
z��(= I"��A�c'[���T;<(|
$��?@��Ktc[) �L�("S�LZ�
IIJ�P�"$) ��?@���e�J��Y
��e�T;<() ><L��JK(= H��)
5��0t;e���$��t;<;) ���*
<����$�<"JK(= I"|$��"e�
>>#���T;<(>'(>) v 1� '0L
�¡¢$cH�������*<C9��£(£
(8b��t;T�<) ¤" !A¥HI>$J

b�<= 3T;6¦Z[6§¦l"LB��8b
o¨SD>D$YtH<;T�<) #�f78�
�>�9:�1�Y�t;T�L"JK(= MN
l©$4 130¦lJK(I>A~V12) dª&
\Y"78��$«¬�1(><L��>®'
(= I1$) nD"8bopqrs JK(=

v 1 D$8bo¯°± ²e�³´� 200 km/s, �
�"5�� 10 kpcµ=

��������������������������������������������

¶ 998 ¶ 8· 449



1950�����������	
�����
��������������������� �
�� !� �
��"#�$%&'()*��
��+,-.�/�0�12�3���� 45/
/�� �67)�8�9*��:;�<=��
1� Bertil Lindblad �>�� 	� 1920����
40�?����@��A
���)BC���
�D�����1� �E�+FG�HI�J3
�:;�>�� �����9/3�� ���1K
�L9�!�;�0�)MN�3)� �O�9� C.

C. Lin � Frank Shu 9:P� �������
*������;��4)1��Q��� ����
��R,SP� �����1��:;9�23�
�.0��>�� T?UV/��W��� ��
XW���Y�Z[� ������Y�\U]
�^ ��_;!���1�2�0�1"#�>
�� `�P� �����L9���1a.@�
bcdef&1$�I�9>�%g)hN1�
ij���9&��^ ����� �)BC�
�����`?�O��/���;0��>
�� k'l(������� >��m1�`?l
(�������?� n3��Oo14�l(9
`��3���2p��/����O�>�� 	
��0�����q))�	r*��89+,N
�0��� s����t=-.u )vw�� K�L
/�)��0�9Cx��� 0�/�9 Lindblad

�0./3���3�1� 4�y0���)�3
�p9���	z{��1�5), 6)162Q�� �
���1v�|!9}5J� �	z{���� 
���34`�P�@�bcdef&�56V)
"#1'~N��94�^ !�1W!)7��
z{�)BC��"#��1|�9��N�0�
)hN� 0�1��� �	r*�@��834)
���9��:��9;��"#�4�"#�
�������8�:��1��0�)��9
*������ ��� ��34��"#��^
 1r^ ���<����0��� � 2�:;
9BC%g��1"#��:P?�=9>�0

�/,1� �����!)-.M������ �
��� ��34��@�bcdef&��Q��
��(d!������4�bcdef&��>
!�/,� �?�9?�N�0�1�@/��
�(�(1A���;�B?>��
�C� �������6����)*��:;

�N�1�?�A.�!N�� �`��� BC
1��:;9�2���;1�7), 8)�>�� 8�
:17 D�)¡0N�� ¢£��"#)
¤�E��� 4�¥�z{�)�=�"#1¦
§Q��� "#���a�%g1���� N��
4�a��%g�BC1F�Q�� �1���
7 D�1¡0P� Q�9�¨�%g�z{�
1����©©��;~G1ªPHQ�� BC
%g1«¬d#��®�:;9�I���.�
�;1��>�� 0���)�����/.��
����� ����1� 8�:�¯J1K�
��9��t=9.��9/��D������
��� ����C1°���	+,�	�>�!
�1�Q�9)��;±²)*������� ��
����1��*����� ���!���L=
�"#����³M´µ)*���/�+��
���/�)��9����(�(�>�BC
N)OP¶N�QR1>�/,��B1>��
S`�� Chaotic Spiral �����1��� \

� 2 ���	M51 XTa·14¸"# (CO)� ¹
º(1BC%g (Ha) )�����] �	
��>�UE»�P�

�������������������������������������������������

V�¼W 2006� 8¼450



��������	
�����������
����� ��	
������ !�"#$%
&'�(#)��*'+ ,�- Flocculent�.�
�'*/0!�-��0��(123456'$
-7� ('�� Grand-design�.��'-��
0��!�89:;$<=6'123456'$
->	��(+
?@$)� A12��BC�$"� !���
'�(#4D� 12EF�GHIJDKL�MN
$"� !���'�(#4�O�*'+ �@�
A12)EF�GHIJ)�(PQ123456
',�����(�R� PQ!ST�UVWXY
�-Z&�(+
[\�"#$� ,�/�]^_XY3-`R�
6'�/a/�XY�PQ12�!3456'�
R$bc�� ��+ ,�d�E�e=f)gh
�ijk�l(�-]^_XY�m&d� (
'+ Grand-design12�-)nopq�� fr�
- Flocculent$	s�� ('12�)]^_�
<=� ('tuk�l()��*',��v
@� � ('10)+ �@�PQ12�Sw�xy
k3%��5d@�"#$� ]^_XY�N�6
z �PQ12�!345��'v{�-�(+
12EF�GHIJ�89|�!IJ�}�3~

�� (�0� 12�$�� ('12�-12
������3�{ !�����0� (',
�)v@� ('+ /�� Flocculent12�-�
ST���D���$"'	
�������
�?#�]^_"0��(@)���(+ ,�"
#$� PQ!-�����'�X�����($
���j(� ST�� ('�m&d�'+ ��
�� � ��-O����O��^��� ('
@35d@$6',��� PQ12�Sw���
���3X�6'#&����*'+

� � � �

1) de Vaucouleurs G., et al., 1991, Third Reference Cata-

logue of Bright Galaxies (Springer-Verlag, Berlin, Hei-

delberg, New York)

2) Tully R. B., 1988, Nearby galaxies catalog (Cambridge

University Press, Cambridge and New York)

3) Lindblad B., 1964, ApNr 9, 103

4) Lin C. C., Shu F. H., 1964, ApJ 140, 646

5) Fujimoto M., 1968, IAU Symp. 29, 453

6) Roberts W. W., 1969, ApJ 158, 123

7) Mueller M. W., Arnett W. D., 1976, ApJ 210, 670

8) Seiden P. E., Gerola, H., 1979, ApJ 233, 56

9) Kennicutt R. C., 1981, AJ 86, 1847

10) Thornley M. D., Mundy L. G., 1997, ApJ 484, 202

����������������������������������������� ��������

� 99Q � 8� 451


