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In 1978 Penzias and Wilson were awarded theIn 1978, Penzias and Wilson were awarded the 
Nobel Prize for Physics for their joint discovery.





Gauge‐flation*

*A. Maleknejad and M. M. Sheikh‐Jabbari, Phys. Rev. D 84, 043515 (2011)  [arXiv:1102.1932 [hep‐ph]].



Cosmic perturbation of gauge‐flation

Among 12 gauge field perturbations and 10 metric
perturbations one scalar and one vector mode of
the gauge field, and two scalars and one vector of
the metric modes are gauge degrees of freedom.

Hence we find five gauge‐invariant scalar, three
mass‐less vector and two mass‐less tensor modes

WMAP7

Planck2013



Chromo‐natural inflation* Gauge‐flation
Integrating out the scalar field

a flatter potentiala flatter potential

*P. Adshead and M. Wyman, Phys.  Rev.  Lett 108, 261302 (2012)  [arXiv:1202.2366 [hep‐th]]



Integrating out the gauge field

E. Dimastrogiovanni, M. Fasiello and A. J. Tolley,  JCAP 1302, 046 (2013)  [arXiv:1211.1396 [hep‐th]]



*The parameter space of chromo‐natural inflation

Gauge‐flation

*A. Maleknejad and M. Zarei, “Slow‐roll trajectories in Chromo‐Natural and Gauge‐flation Models,
an exhaustive analysis” accepted by PRD, arXiv:1212.6760 [hep‐th]         



*A. Maleknejad and M. Zarei, “Slow‐roll trajectories in Chromo‐Natural and Gauge‐flation Models,
an exhaustive analysis” accepted by PRD, arXiv:1212.6760 [hep‐th]         



Two stage for inflation in chromo‐natural model: 

*A. Maleknejad and M. Zarei, “Slow‐roll trajectories in Chromo‐Natural and Gauge‐flation Models,
an exhaustive analysis” accepted by PRD, arXiv:1212.6760 [hep‐th]         



*Perturbations of chromo‐natural inflation

*P. Adshead, E. Martinec and M. Wyman, ``Perturbations in Chromo‐Natural Inflation,'‘  arXiv:1305.2930 [hep‐th]



*P. Adshead, E. Martinec and M. Wyman, ``Perturbations in Chromo‐Natural Inflation,'‘  arXiv:1305.2930 [hep‐th]





Conclusion 1: Non‐Abelian group does not work!



*Charge scalar inflation model

anomaly

*R. Emami, H. Firouzjahi, S. M. Sadegh Movahed and M. Zarei,  ``Anisotropic Inflation from Charged
Scalar Fields,'‘  JCAP  1102, 005 (2011) 



*Gauge field curvaton **model

• During inflation gauge field is massless and inflation is given by scalar field. 
• After inflation we find a massive gauge field with three degrees of freedom. 
• The energy density of gauge field is dominated in this stage.

Isotropic expansion

Quantum perturbations of 
gauge field after inflation

*H. Firouzjahi, M. Zarei, Statistical Anisotropy from Gauge Field Curvaton,  Work In Progress.

**H. Firouzjahi, A. Green, K. Malik and M. Zarei,  ``The Effect of Curvaton Decay on the Primordial Power Spectrum,'‘
Phys. Rev. D 87, 103502 (2013)   arXiv:1209.2652 [astro-ph.CO].



Conclusion 2: Abelian group leads to scalar perturbation an preferred direction
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