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Abstract. We construct retarded solutions of the second order Lorentz-covariant
approximation of Einstein's field equations for rapidly moving pole-dipole-like mass dis-
tributions. As the conventional Green's function method breaks down here, the integration
is accomplished by a new regularization procedure based on analytic continuation of
properly cut integrals. It is pointed out that there is no self-interaction for a pole-particle,
in contradistinction to a spin-particle, where the self-interaction manifests itself in a back-
scattering of gravitational radiation (producing a wave tail).

1. Einleitung

Die allgemeine Relativitatstheorie fuhrt notwendig zu einer Selbst-
wechselwirkung des Gravitationsfeldes, die sich in der Nichtlinearitat
der Einsteinschen Feldgleichungen manifestiert. Insbesondere beruht
hierauf die Moglichkeit, die Bewegungsgleichungen gravitierender
Teilchen aus den Feldgleichungen selbst abzuleiten1.

Ein vielversprechender Zugang zu diesem Bewegungsproblem be-
steht darin, die Teilchen durch enge, zeitartige Weltrohren zunachst
aus dem betrachteten Feldgebiet auszuschlieBen und die Abweichungen
von der Minkowski-Metrik auBerhalb der Weltrohren als kleine Storung
zu behandeln. Dieses Verfahren fiihrt zu einer Charakterisierung der
Teilchen durch die Eigenschaften der Losungen der linearisierten
Vakuum-Feldgleichungen und der an sie anschlieBenden Storungs-
rechnung, ohne auf die Konstitution der Teilchen (d. h. das Innere der
Weltrohren) eingehen zu miissen. Die Extrapolation dieser Losungen
in das Innere der Weltrohren fiihrt einerseits bei Wahrung der Euklidi-
schen Topologie zu zeitartigen Liniensingularitaten (Materie als Feld-

1 Unter Teilchen sollen dabei zunachst raumlich eng begrenzte Raum-Zeit-Bereiche
mit nicht verschwindenden Gravitationsquellen (Materietensor) verstanden werden (oder
auch Bereiche mit so starker Selbstwechselwirkung, dafi eine Unterscheidung zwischen
Feld und Quelle ihren Sinn verliert). Der folgende Abrifi dient der Prazisierung unserer
Auffassung des Bewegungsproblems, ohne hier auf kontroverse Standpunkte eingehen
zu konnen.


