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Introduction

> Caveat : there will be a lot of personal prejudices.

> A good review "About earlier history of two-photon physics” has already be given
10 years ago in Warsaw by llya.

> Paul Kessler was born the 17 of july 1926 in Vienna, and passed away last year on
the 5th of june.

> In the sixties in the Collége de France, the Atomic Physics Laboratory (LPA) was
led by Francis Perrin, professor at the College de France from 1946 to 1972.

> Paul Kessler was a member of this laboratory nearly from its creation, being
previously from Institut Henri Poincaré (IHP) in Paris.

> There, in 1956 he published in Nuovo Cimento "On the Validity of the
Williams-Weizsacker Method and the Problem of the Nuclear Interactions of
Relativistic © mesons” already developping a treatment consistent with QFT to
validate the semi-classical WW method in non-elastic photonuclear processes.

> In 1958, now member of the LPA, he published a paper on Delbruck scattering, in
the Journal of Physics and the Radium,

> His mastering of the computation of helicity amplitudes and the factorisation
techniques as in his Nuovo Cimento 1960 paper "Sur une méthode simplifiée de
calcul pour les processus relativistes en électrodynamique quantique” will be of
great help in his interest in ongoing and future experiments .



The Origins

» The 60's period saw the advent of low energy ete™ colliders.

» The motivation of a Note to the Scientific Academy in 1969 was that the future
eTe™ colliders were in preparation and it was the time to quantify the idea of

Calogero and Zemach to study ee — eeAA events, with A being a muon, a pion
or a kaon.

NB : At that time papers were published in native language ( french, russian ...) with
no internet and no laptop.
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A few comments

> In the 1970-71 LPA activity report it can be noted that :
B) Groupe de M. KEsSSLER

Ce groupe a continué 4 traiter des p d*électrodynas q
4 haute énergie.
— M. Gérard COCHARD a i a des calculs, en

liaison avec 'expérience de collaboration Collége de France-DESY (Hambourg),
sur T'électroproduction de pions & I'énergie de la résonance N* (1236).

— M. Claude-Michel KARATCHENTZEFF a complété ses calculs antérieurs
sur V'électroproduction inverse (1~ p —> e~ e+ n ou p~ pt n) A Pénergic
de la résonance N* (1236). .

— M. Napoléon ARTEAGA-ROMERO, M. Joseph Pamisi, chercheurs exté-
rieurs au Laboratoire, et M. Paul KEssLER ont effectué un grand nombre de
calculs, en vue de fournir des prédictions pour de futures sxpémnces, sur

les collisions photon-photon dans les de élect
M. ARTEAGA-ROMERO termine une thése de troisiéme cycle sur ce au;et
.

» Two papers were published in Phys. Rev. in april and november 1971 :
"Photon-Photon Collisions, a New Area of Experimental Investigation”
and

"Comment on the Experimental Investigation of Photon-Photon Collisions in
Electron-Positron Storage Rings".

» P. Kessler and J. Paris attended the 1970 ete™ storage rings conference in
Frascati.

> In 1972 Marcel Froissart unified the Francis Perrin and the Leprince-Ringuet

laboratories : LPA (Atomic Physics) + LPN(Nuclear Physics) = LPC
(Corpuscular Physics Laboratory )



The 1972 Kessler's report to prepare the first 1973 conference

Etuds_des collisions_photon-photon dans les_ammeaux de_stockage

&lectron-positron. Projet de Collogue international

Paul Kessler

Laboratoirs de Physique atomique, Colldge de Framce, Paris
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The 1972 Kessler's report

Historique

ion de

Les collisions inélastiques p ¢
rayonnement pur en matidre) présentent un intérst physique
qu'il est & peime nmécessaire de souligner. La possibilité de
falre interagir entre eux des faisceaux de photons de haute
énorgie, extraits par rayonncment de freinage d'un accéléra-
tour ou d'un anneau de stockage d'électrons, a 68 étudiée

par Coonka ()5 toutefols, les ¢ifficultés technigues sont
trés considérables.

L'idée qui s'est imposée au cours de ces dernilres années est
d'utiliser les anneaux de stockage électron-positron pour pro-

. L'origine
(2)

" des collisions p

dutre Wvirtuell
se cette idse peut Bire trouvée dane les travaux de Willlams
ot Landau ot Lifshitz ) qui, dés 1934, ont calculé les secw
tions efficaces de production de paires de particules dans les
collisions entre particules chargées extrime-rolativistes. En
1960 - époaue oy fut cnvisagée 1z construction des premisrs

"ot e” ef

annoaux e~ - parurent dewr articles importants dfis
5 zow ) ot colegero ot Zemach ). Low proposa d'ébudier les
processus © e —» ¢ e X°, faisant intervenir 1'échange de deux
photons virtuels ot permettant de déterminer le couplage £°J %

Calogero et Zemach proposirent

ou sncore le temps de vie dut®
arstudier la production de pa-uss)(i/“,x'it’ ...) dans les
collisions e e, les termes & échange de deux photons devant four-
nir la contribution principale.

v cours des années 60, alors que la physique des amneaux de
stockage allait en se déveloprant, ces traveux fondamentaux
furent curisusement oubliés (il est vral que los cections effi=

caces prédltes étaient trop faibles pour que les expériences

constdérées pussent Stre réalisées avec les machines existant
alors), Il convient cependant de mentionner le travall de Le
cuslzou ¢8) qui eméliora le calcul d'approximation de Low,

3

ot celul de Do Celles et Goehl qui caleulérent la proces-

sug e s —>oe

Crest début 1969 que notre groupe au Colldge de France commenga

une ésude systématique des collisions dans les an~

neaux de stockage électron-positron, c'est & dive des diagrammes

du type représenté ci-dessous,

e
2 ¥’

Un an plus tard, nous avions clairement établi los faits suivants: &7

1) 11 est possible de faire des cnllxslnnav b’b/ avec des photons
quast-réels (g2 entre quelgues kev® et quelques Mev’), & condi-
tion de détecter les particules oF diffusées vers 1'avant. La
méthode de calcul du "spectre de photons équivalent" ou méthode
de Williams-Weizsicker s'applique alors par excellence, et 6;,

peut 8tre directement tiré des données expérimentales.

1) Le background, représenté par d'autres diagrammes de Feynman

du méme ordre en électrodynamique quantique, st totalement
rejeté dams ces conditions.

141) Les sections efficaces prévues sont sulfisantes, au moine pour
les prosessus yy —>e” e’JL‘/—*,}r']:‘,it",/, pour pouvoir
réaliser les expériences correspondantes avec les amneaux de
stockags ¢~ e de la prochaine génération (Ear2 - 3 GeV par

32,2 oAy

fateceau, luminosité & 10 &
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1v) Cos ssctions efficaces crolssent avec 1lénergie des faisceaux,

V) T est particulisrement intéressant d'étudier eXpérimentalement,
de cotte manisre, la résonance scalsire pion-pion appelée 6 ou &,
en 1'absence de tout hadron spectateur ot (pour des raisoms de

CG-invariance) sans bruit de fond dft au 2

Pbs cetle Epoque, nos resherchos no furent pas 1guorées des xpie
riventatours. Elles ourent notamment pour effet la décision prise
4 DESY-ltanbourg de prévoir des “tagging windows" pour la détection
des lectrons & 0° sur 1'anneau de stockage DOKIS en construction, (10

AU printens 1970, A. Jaccarini calcula, & 1'intention des expérin

mentatedrs de DESY, les taux de comptage & prévoir dams une expée

rience £ef 202 UL compte tonu des coupures inévitables sur les

angles st énergles des particules sortantes (11},
A 1a mne époqus, 1'idée des collisions photon-photon fut reprise
par un groupe de théoriciens soviétiques (Balakin,

Budney et Ginz-
vurg) (12,

Puls un peu plus tard par un groups américain (Brodsky,

Kinoshita ot Terazawa) 1>), Blic attira 1'attention gonérale des

physiciens de hsutes énergiesd 1a Conférence Internationale do Kiey
(200t 1970) et forma 1'un des principaux sujets de discussion & 1a
Béunion de Frascati sur les anneaux de stockags e e (septembre
1970). Elle connut deputs lors un développement trés inpertant,

puisque prés d'une centaine d’articles ont éLé publiés sur ce sujet.

Ce développement s'est orienté dans des directions diverses que nous

allond déPinir ci-aprs.

Vise du point ot validité des méthodes de saloul du type Williams- 5.

méthodes, trés intéressantes du fait qu'elles fournissent une
srande simplification & la fols pratique et conceptuelle, ont falt

Llebjet do nombreuses discussions de la part des théoriciens. Cere

tatns los ont orttiquées M 19), wrautres 1es ont justirises
$oub on cherchant 4 4sfinir lewr meilleure formulation possible

(notamment sur 1a base de méthodes d'hélicits) et leurs limites
do valigiee (167220

Qonditions expérinentales réalistes. Réjection du bruib de fond.

Clest en particulier notre groupe 3Vt 4 studts 1es ertete

des conditions sxpérimentales réalistes (c'est 4 dire des coum
pures sur les angles et énergies des particules sortantes) sur

les ssctions efficaces, ainei que le probldme des conditions

4 réaliser pour éliminer ls bruit de fond. Ces questions ont

ébé sgalenent abordées par d'autres auteurs (10> 17, 18, 19, 26-28)

Analyse d'expériences
. -t -t
Deux sxpériences portant sur le processus o~ ¢ —w e o o o

fadsant intervenir 1 mécantoms de colllsion photon-photon, omt

&t¢ effectuses Jusqu'a maintenant, La premiére a été exécutée au~
prés de 'annoau de stockage VEPP 2 & Novosibirek, et a consists

4 mesurer des paires d'électrons créées 4 grand angle. (290 piang-
lyse théorique faite par Bater et Fadim (%) a domné un bon accord

avec les données expérimontales. La seconde expérience a eu liew
auprés de 1'amneau de stockage ADONE 4 Frascati, et a consisté
4 mesurer pour chaque événement 3 particules b sortantes, dont

deux émises & grand angle et une 4 petit angle, L'analyse théori-

e a mis en évidenco la contribution d'un effet inattendu (un é-

lectron primalre et un électron crés sortant A grand angle); cet

effet a été expliqus par . Cabibbo et G. Parisi, 30)
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Gréation dluns seule particule ou résonance dans ume collision

2hoton-photon

Tos réactions e &~ § X, O X st un boson neutre, caractérisé
PER O = #1, et ov intervient le mécanisme & deux photons, ont &t
oonsldérées par de nombroux asutewrs. Pour X =2° ou 41, 1a constante
de couplage X yi- Glant comnue, des prédictions peuvent Btre don-
néos sans faire intervenir de modéle théorique particulier (4
(62, (93, 290, (24)y (25) pouy 1eq autres particulcs (x =

& ouk, £, hy ...), diverses théories ont 6té utilisées: régles de
somno & énergle finie, pbles do Regge, unitarité, modéle i dominanm-
ce vectortelle 27+ 2y 333) 14 question de 1'ordre do grandeur
de la constante de couplage du vertex éa'fa en particulier falt

110bjet de controverses entre divers auteurs (J200)

Production de pions basse énergie
a) Production de T2

Le modéle leplus sinple utiliss de prime avord (8> 13+ 16, 18)co,
sistait & calouler le processus Xy — "2 selon 1'électrodyna-
mique quantique (termes de Born), De nombreux auteurs se sont en=
suite posé la question des corrsctions hadromiques & apporter a ce
caleul. Clest un probléme particulidrement intéressant, car 1'unitas
rité permet, & basse énergie, e relier la phase de 1'amplitude du
processus ) ) —>X [ & celle de 1'anplitude de la diffusion élas-
tique 12, ceci pour un wa moment angulaire et un isospin donnés.
Pour ces calculs de corrections hadroniques, Manassah et Matsuda
utilisérept un modéle de hadrons composites 397, Gorczyca un modé-
1o de quarks 40
41-43, 20, 38);

, d'autres auteurs des relations do dispersion
enfin, un cortain nombre d'auteurs appliguérent

POAC, 1'algébre des courants (bhéorémes de basse énergle) et l'inva=

8

rianco do gauge “UH7). 1o plupart des autours arrivent & la cone
olusien que, & faible masse invarianto (s<C0.5 Gev?) et pour des
photons quasi-réels, la section efficace prédite & 1'aide des termes
do Born devrait Stre assez peu modifiée par les corrections hadromi-

ques.

b) Production de (204 1) X

(u8)

Aviv, Dass et Sawyer ont nontré qu'il était possible, en uti-
1lloant un certain nombre de données théoriques (PCAC, théorémes de
basce Gnergie de 1'algibre des couvants, invariance de jauge, symé-
trie chirale), de relier entre elles les amplitudes des divers pro-
cesbus M/e (2 n « 1% & basse énergie, et que 1'on pouvait en
particulier déduire les sections efficaces de Jy— 3% dela vareur
connue du taux de désintégration 5 —> 24 Ce travail a entratné
une floratson de recherches effectudes dans la mdme ligne 49758 45
16y

©) Production de (2 m) X

Des méthodes analogues & celle citée plus haut &) ont sgalement
4té appliquées 4 la production d'un nombre psir de pons dans los
colligions photon-photon, et en particulier tﬁ"zk* + 2R a eté
caloulé de cette manidre (s 46s 47, 59)

Comportement asymptotique, et @iffusion "deep inelastic’

Un certain nombre dauteurs (18 19+ 275 80, 1) o4 4huais 16 cone
portenent asymptotique des réactions ¥~ hadrons (avec des photons
quesi-réels) en laisant intervenir 1'échange do pOles de Regge, le
poméron devant jouer un rble pridominant. Le théorime de factorisa-
lon permet de relier les processus yy & 4P et P p, et do donaer

une valeur pour la section efficace tobaler O

Qysharons (520 &
013y
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(62~73)

D'auire part, un trds grand nombre d'auteurs ont considérs
Lo 088 do 1p diffusion "profondément inélastigue", o'est & dire oy
1tun o/0u 1'autre des deux photons est fortement virtuel (g grand)
au lieu d'8trs quasi-réel (q” 2 0). Diverses théories (sbles de
Regge, partons, algdbre bilocale) ont ébé utilisés par ces auteurs
qui s'accordent d'une maniérs générale pour prédire un comporiement
du type "scaling".

Dans ce contexte, il convient de citer également le travail de Fu-

Jikana (74

qui montire que le "scallng" se manifeste aussi dans
- )i (dans les conditions "profondément inélastiques™), blen
= pF

qu'il e'agisse d'un processus purement électronagnétique.

Questions diverses et comnexes

a) Création de deux paires

Les processus électromagnétiques Jy =2 paires (e 3¢ 8, ¢ & )2,

e 8 X, ...) avalent été caloulés il y a quelques annses déji par

aivers auteurs (7577) Liapplication aux anneaux de stockage électrons
positron (processus @ & —» ¢ & ¢ 3 o 8, otc.) a 6té considérée par
76 an,

Serbo st Greco

b) Facteurs de forme &1 stiques

Notze groupe > 29) a proposs un type d'expirience qui permettrait

de déterminer les factours ds forme électromagnétiques relatifs aux

vertex X yy (x =2°, 4, ") dans 1o domaine du geurs espace. Tersuava
& donaé des prédictions théoriques pour le facteur de forme du vertex
x> M(m~ :
Récomment, nous avons proposé un autre type dlexpérience qui pourrgit
permettre de déterminer le facteur de forme électromagnétique du pion
chargé (ainsi qu'un éveniuel facteur de forme du muonm, 21 celui-cl s'

80)

avérait 8tre anormal) dans le domaine du genre espace

~10-

©) DALL8rOR00 do messe il étique dee pions

A Ltaido do POAC of de 1'slgibre des courants, Yan (51 a montrs
quo 1'on pouvalt relier la différence de masse électromagnétique

dos plons su processus Yy—1" X" (avec des photons virtuels).

4) Zggt dlunitarité et de OB

(82)

Rrodsky a souligné qu'un test fondamental de 1'unitarité et

do 1'invariance CP peut Btre effectué en mesurant les processus
Yy=2"XT et JYPE R & une macos invariante égale & la masse
du Kg. Dams le mime contexte, on peut citer la suggestion (82) 4o
nesurer 18 Processus A/Jﬁk‘yp’/[ﬁ & la masse du Ky, afin de
mioux comprendre la contribution de 1'état intermédiaire & trois

pions dans l'étude de la désintégration K, — k .
T TR

o) Production de paires de baryons, Spéculations.

N. Arteaga-Romero a considéré les divers processus Xd’ﬁ baryon +
enttbaryon 87 fur asdleurs, on peut spéculer sur la production
éventuelle, dans les collisions photon-photon, de particules emcore
inconnues: leptons lourds, bosons vectoriels intermédisires des intem

sctions faibles, etc,

£) Effet Renard

Cot sffet fait également intervenir 1'interaction photon-photon,
naic dans une région physique différente (un photon du genre temps
entrant, un photon 1ibre sortent). C'est ainsi que Renard (°*) a on
partioulier proposs d'étutior o€ ou Q) dans la réaction 6™ o*—3
—Dy;’,’z’dr. Tei encore, l'idée a été par la suite reprise par un
groupe de suac (8%)

) Collision: 4 plus haute énergle

Los sections efficaces croissant avec 1'énergle, il est intéressant
do coneidérer dés & présent les perepectives d'avenir falsant inter-

vonir des faisceaux de e de plus haute énergie. C'est ainsi que
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5 1=

ont donné des prévisions pour les collisions
fon pouvant 8tre produites dans le cadre dlun projet
vieent & fairs se rencontrer le faisceau de 1'accé-

[Bltour 1indaive de SLAC avec 1'un des faiscoaux de 1'anncau de

sbo8kago SPEAR. Broasky (82) ; nentionné 1a possivilits de taire

interagie le faieceau du linac avec lui-mfme, ce qui fournirait

une bnergie encore plus élevée dans le systéme du centre de masse.

Enfin, Iozfe et Khoze ‘87 ont fait une étude théorique des expé-

40008 & méaliser (notamsent, collisions y7y) avec des anneaux de

" dténergie 50 4 100 Gev par faisceau.

stockage e e

golldet

anssial,

faisant intervenir des hadrons & 1'état

Ce domsine, qus 1'on peut faire remonter & 1'effet primakors (58)
et nbme, plus loin dans le passé, & 1'effet dit de Bethe-Heitler
(89) (photoproduction do paires a'électrons dans 1e champ coulombien),
connalt actusllement un regain d'intér8t dans le contexte de la
mise en oeuvre d'sccélérateurs de protons de trés haute énergie

et 2 la suite de certains travaux théoricues, C'est ainsl que Sto-
dolsky et an‘lsic‘:‘ ont proposé de mesurer la section efficace du
processus SR par pftosroduction sur noyaux (donc avec
un photon réel et un photon quasi-réel généré par la cible); la
difficulté est évidemment de rejeter le bruit de fond df aux in-
teractions fortes, en isolant la région dee trés petits transferts.

Dans la méme ligne, d'autres auteurs 91: 92) ont proposs aretudier

CR
Y¥—=>e" e o7 " ot yy— 37 en uttlisant, ici encore, les
noyaux comme générateurs de photons quasi-réels. D'autre part,

rujtkana 93 ot Busnev et ar. (%) ont souass La crsation do pai-

res de leptons, par le mécanisne & échangs de deux photons, dans

les collisions proton-moton, Enfin, Baier et Fadin (%) ont consi-

“1o-

dépé 1a production électromagnétigue de paires de particules de spin
© ou 1/2 dans une collision entre particules chargées quelconques de

hauso énorgie.

On peut considérer gue ces diverses études s'insérent dans le contexte
dlune sérte as traveux 95798 visant 4 appeler 1tattention sur 1'ine
portance que sont appelés A prendre les processus & échamgo de photons
dana les interactions des hadrons i trds haute énergie, on perticulier

aupréds des machines nouvelles comme les ISR, NAL et CERN II.
Montionnons pour finir que notre groupe au Collége de France (C. Cari-
nolo, G, Cochard, P. Kessler, I. F. Loiseau, J. Parisi, B, Roehner)
poursuit actuellement une étude englobant 1'ensemble des processus
non-hadroniques pouvant 8tre produits, 4 tris haute énergie, dans le

ohamp & des noyaux (

g tion de paires de lep-
tons, rayonnement de freinsge, tridents de leptons chergés, neutrino-
production, production éventuelle de bosons lourds (intermédiaires

)

des interactions faibles) ou de leptone lourds ..

Ut3138é d'un Colloque International

"Les collisions photon-photon”, déclarait Brodsky & la Conférence de
Cornell (82), “doublent 1'intérdt des anneaux de stockage électron=
positron”. Stant donné qu'il s'agit d'un domaine nouveau en physique
des hautes énergies, dont 1'importance n’est contestée par personne
b dont 1'étude systématique & &té commencée il y a tout juste quatre
ans, une premidre réunion de spécialistes travaillant dams ce domai-
no pourrait 8tre, 4 notre avis, exirmement utile. Un éventail trée
veste de problémes pourrait $tre abordé, depuls les questions pra=-
tigues d'un intér8t primordial pour les expérimentateurs (comment re-

Jeter le bruit de fond 4 coup sr? est 11 vraiment indispensable de

faire le “tagging" des électrons & 0°%yetc,) jusqu'aux questions los
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8 que se posent les théoriciens (validité des théord-
Gnergie, modéle des partons, eto.).

o8ons un Collogue groupant quelques dizaines de théoriciens
inentateurs, o' étendant sur dews jours, ot dont le programms

porterait sur les sujets suivants:

1, Pormulation et validité des méthodes d’approxination du bype
Williams-Weizshcker.

Effsts des conditions expérimentales réalistes. Réjection du

bruit de fond,

3, Bxpéfiences passées et futures.

4, Production d'une geule particule ou résonance dans les colli-
sions Y.

5. Production de pions & basse émergle dans les collisions Y.

dars g5 hadrons, ) )
6, Comportement ssynptotiqie et 4iffision profondément inélastique.

7. Questions diverses (études de facteurs de forme électromagnéti-

ques; comportement asymptotique em électrodynamique, ete.).

8. Processus & échange de photoms dans la physique des hadrons

aux trés hautos énergies,

be fagon plus précise, mous proposons que ce Collogue so tlenne au
Collége de France le 3 et 4 septembre 1973, Le choix du Collége de
France n'étonnera personne, étant donné le réle pionnier Jous, dans
1'étude des collisions photon-photon, par notre groupe; ce rdle est

reconnu sar le plan international %2+ 997103 quant a 1a periode

suggérse, elle paraft particulidrement propice, car elle placerait
e Gollogue entre la Conférence Internationale de Bonn (Electrons-

Photons) et celle d'Al: (particules El ) ot

permettrait ainsi de profiter de la présence en Furope occidentale

d'un grand nombre de physiciens américains et soviétiques.
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The origins

> Few years later, | met theorists from LPC CdF while computing radiative
corrections to Bhabha scattering for a CELLO luminometer, and looking for QED
experts.

> | met the Kessler group during the analysis of the CELLO results presented at
Lake Tahoe in 1979.

> The sociology of two-photon physics in France from DM2 to CELLO is another
potentially interesting topic.

> Already in 1971 the Kessler's group had and exact factorized expression for the
two-photon 2 fermion pair production, and the techniques of helicity amplitudes
calculation are still of interest.

» QCD studies developped by M. Fontannaz, D. Schiff, B. Pire lead to the creation
of teams in Orsay and Ecole Polytechnique.



A look at the 1980 Amiens International Workshop

FOREWORD

This volune contains the Proceedings of the "International Norkshop on vy Collisions” International Patronlaing Comaittes

("Journges d'Etudes Internationales sur les Collisions Photon-Photon') held at the

Universite de Picardie (Aniens, France) April 8-12, 1980, N. GABIBBO (Rome)
Photon-photon callisions (i.e., collisions between virtual phaton spectra, basically Fy CALOGERO. (Rome)

performed with electron starage rings) are o relatively new field in high-eneray K. FROLSSAR? (Collbge de Framoe)

physics. The first theovetical papers in this field, by F. LOW and by F. CALOGERO and Eo GABATHULER (CERN)

Ch. ZEMACH, were published fn 1960, From 1969-70 on, the physics of vy collisions was He HARARD (Wodzmann Trotitute)

cons{derably stimulated by the extensive theoretical studies perforned in particular L. LEDERMAN (Permilab)

by three groups (Collége de France, Movosibirsk, Cornell=SLAC). At present, many Eu LOHRMANN (DESY)

theorists are interested n this type of reaction, in the context of checking quantun FuE, 10N (KIT)

chromsdynamtcs, Hia PIEISCHNAN (Vionmna)
Rs regards the experimental investigation of vy collisions, the first experiments, 3.7, SAKURAL (Loe Angeles)

perforned at ovosibirsk and Frascati in the period 197073, were mainly tests of QED. He SOMOFPER (DESY)

On the other hand, the most recent experiments, performed with the storage rings 8, T1ta (uIT)

SPEAR (Stanford), PETRA (Hanburg) and 0.C.I. (Orsay), have provided some significant Ma VIVARGENT (AFF Annacy)

and even spectacular results in hadronic physics. Cha ZBUCH (Low Alance)
Although it may be taken for granted that vy collisions will play an important role Ao ZICHICHI (CERN)

in future particle physics, the corresponding experiments are difficult to carry out

and to analyze. This was the motivation of the Amiens Workshop; it appeared desirable,

indeed, to bring together a number of competent and interested people in order to dis-

cuss all the theoretical and experimental problens that are presently arising in this Organizing Cossittee
field. Our Workshop was the third internationa] meeting on photon-photon coll{sions,
after the Collége de France Colloquiun (September 1373) and the Lake Tahoe Conference G BARBTELLINI (GERN & TNFN Fraocati)
(August 1979), That Workshop was attended by about 90 participants from 16 different . COCHARD (Amiens & Colligo de France)
countries of Western Europe and America. Ao COURAU (0roay}

On benalf of the Organizing Committee, we wish to express our deep gratitude to Py KESSLER (Collige de France)
the various French bodies that agreed to support our Workshop financially, the J3.C. ¥ONRET (Clermont-Perrand)
Universite de Picardie, the Town Council of Amiens, the Regional Council of Picardie, Fo VANNUCCT (LAPP Anneby)

and the Division des Recherches et Etudes Technigues (D.R.E.T.). We are also very P. WALOSCHEK (DESY)
obliged to the Societe Francaise de Physique for having decided to sponsor our meeting.
In addition, we wish to warmly thank those physicists of various countries who
accepted our fnvitations to be members of our International Comnittee, as well as the
invited speakers of the Workshop, the chairmen of plenary sessions, the discussion
leaders of parallel sessions, the authors of short contributions presented in the
paratlel sessions, and finally, all participants who had a share , shown by their
fnterest and their active contributfons, in the success of that interrational meeting.
We are particularly grateful to Prof. M. FROISSART for his encouragement, advice,
and help.




A few comments as a conclusion

> Paul Kessler retired in 1992 : he gave a talk at the San Diego Two Photon
Conference and stopped his activities in 1994.

> Paul Kessler has been very active defending Human Rights : soviet jews,
palestinians, political prisoners.

> He also translated in french around fifteen german books, among them
"Der Teil und das Ganze" Werner Heisenberg,
"Ceux qui guérissent et ceux qui meurent” Jurgen Thorwald,
"Paul” Shalom Ben-Chorin
"Le Palais Bourbon” Theodor Herzl
"Le retour des castors” Josef Reichholf
"Assouan” Michael Heim
"Le septiéme continent” Albert Fischer



Acknowlegments and hope

> Many thanks to the retired Kessler's group members :
Napoléon Arteaga, Christian Carimalo and Joseph Parisi.

> Hoping that Christian will definitively publish the full content
of his 1978 unpublished thesis.

> And long life to the PhotonXXXX Conferences.
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