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Notation Expanded Form 
Product 

∏𝑎𝑘

𝑛

𝑘=1

 
𝑎1 × 𝑎2 × 𝑎3 × 𝑎4 × 𝑎5 ×…× 𝑎𝑛 

Sum 

∑𝑎𝑘

𝑛

𝑘=1

 
𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4 + 𝑎5 +⋯+ 𝑎𝑛 

Binary AND Operation 

⋀𝑝

𝑝∈𝑆

 𝑝1 ∧ 𝑝2 ∧ …∧ 𝑝𝑁 

Binary OR Operation 

⋁𝑝

𝑝∈𝑆

 𝑝1 ∨ 𝑝2 ∨ …∨ 𝑝𝑁 

 
 

Property Expanded Form 

Sum of Infinite Products ∏𝑎𝑛

∞

𝑛=1

+∏𝑏𝑛

∞

𝑛=1

≠∏𝑎𝑛 + 𝑏𝑛

∞

𝑛=1

 

Scalar Product of Infinite Products 𝑐∏𝑎𝑛

∞

𝑛=1

≠∏𝑐 𝑎𝑛

∞

𝑛=1

 

Product of Infinite Products ∏𝑎𝑛

∞

𝑛=1

×∏𝑏𝑛

∞

𝑛=1

=∏𝑎𝑛 𝑏𝑛

∞

𝑛=1

 

Infinite Series → Product 
Equivalence 

𝑓(𝑥) = ∑𝑎𝑛𝑥
𝑛

∞

𝑛=0

=∏[1− (
𝑥

𝑥𝑛
)]

∞

𝑛=1

 

where 𝑓(0) = 1 and 𝑥𝑛 is a root of 𝑓(𝑥). 

𝑙𝑛∏𝑎𝑛

∞

𝑛=1

= ∑ 𝑙𝑛(𝑎𝑛)

∞

𝑛=0

 

Convergence Criteria 

∏𝑎𝑛

∞

𝑛=1

→ ∑ 𝑙𝑜𝑔(an)

∞

n=1

 

The product of positive real numbers converges to a nonzero real 
number if and only if the sum of the logarithm of each term 
converges. 
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Canonical Product Representation 

𝑓(𝑧) = 𝑧𝑚𝑒𝜑(𝑧)∏(1−
𝑧

𝑢𝑛
) 

∞

𝑛=1

 

This can be regarded as a generalization of the fundamental theorem 
of algebra, since for polynomials, the product becomes finite and  
𝜑(𝑧) is constant. 

 
 

Infinite Products 
Integers 

1 

Harold’s Trivial Product 

∏1

∞

𝑛=1

 
1 × 1 × 1 × 1 × 1 × 1 × 1 × 1 × 1 × 1 × … 

2 

∏
(1+ 𝑛−1)2

1 + 2𝑛−1

∞

𝑛=1

 (
4

3
) × (

9

8
) × (

16

15
) × (

25

24
) × (

36

35
) × (

49

48
) × (

64

63
) × (

81

80
) × … 

∏(
𝑛2

𝑛2 − 1
)

∞

𝑛=2

 (
4

3
) × (

9

8
) × (

16

15
) × (

25

24
) × (

36

35
) × (

49

48
) × (

64

63
) × … 

Odd Primes 

∏(
𝑂𝑑𝑑 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒 ∓ 1

𝑂𝑑𝑑 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒
)

∞

𝑛=1

 

(
2

1
) × (

2

3
) × (

4

3
) × (

6

5
) × (

6

7
) × (

8

9
) × (

10

9
) × (

12

11
) × … 

The numerator and denominator differ by 1, sum to the odd 
primes, and the numerator is even. 

6 ∏(
𝑛2

𝑛2 − 4
)

∞

𝑛=3

 (
9

5
) × (

16

12
) × (

25

21
) × (

36

32
) × (

49

45
) × (

64

60
) × (

81

77
) × … 

 
 

Rationals 

1

6
 ∏(1−

4

𝑛2
)

∞

𝑛=3

 (1 −
4

9
) × (1 −

4

16
) × (1 −

4

25
) × (1 −

4

36
) × … 

1

2
 

∏(1−
1

𝑛2
)

∞

𝑛=2

 (1 −
1

4
) × (1 −

1

9
) × (1 −

1

16
) × (1 −

1

25
) × … 

∏(
𝑛 + 1 + (−1)𝑛

𝑛 + 1
)

∞

𝑛=1

 

1

2
× [(

4

3
) × (

3

4
)] × [(

6

5
) × (

5

6
)] × [(

8

7
) × (

7

8
)] × … 

=
1

2
× [
1

1
] × [

1

1
] × [

1

1
] × … 

2

3
 

∏(
𝑛3 − 1

𝑛3 + 1
)

∞

𝑛=2

= 

∏(
(𝑛 − 1)(𝑛2 + 𝑛 + 1)

(𝑛 + 1)(𝑛2 − 𝑛 + 1)
)

∞

𝑛=2

 

(
1

3
∙
7

3
) × (

2

4
∙
13

7
) × (

3

5
∙
21

13
) × (

4

6
∙
31

21
) × (

5

7
∙
43

31
) × … 

=
2

3
× (
1

1
) × (

1

1
) × (

1

1
) × (

1

1
) × …  

https://en.wikipedia.org/wiki/Fundamental_theorem_of_algebra
https://en.wikipedia.org/wiki/Fundamental_theorem_of_algebra
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3

2
 

∏(
𝑛3 + 1

𝑛3 − 1
)

∞

𝑛=2

= 

∏(
(𝑛 + 1)(𝑛2 − 𝑛 + 1)

(𝑛 − 1)(𝑛2 + 𝑛 + 1)
)

∞

𝑛=2

 

(
3

1
∙
3

7
) × (

4

2
∙
7

13
) × (

5

3
∙
13

21
) × (

6

4
∙
21

31
) × (

7

5
∙
31

43
) × … 

=
3

2
× (
1

1
) × (

1

1
) × (

1

1
) × (

1

1
) × …  

2

5
 ∏ (

𝑝2 − 1

𝑝2 + 1
)

∞

𝑝 ∈ 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
22 − 1

22 + 1
) × (

32 − 1

32 + 1
) × (

52 − 1

52 + 1
) × (

72 − 1

72 + 1
) × … 

5

2
 ∏ (

𝑝2 + 1

𝑝2 − 1
)

∞

𝑝 ∈ 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
22 + 1

22 − 1
) × (

32 + 1

32 − 1
) × (

52 + 1

52 − 1
) × (

72 + 1

72 − 1
) × … 

6

7
 ∏ (

𝑝4 − 1

𝑝4 + 1
)

∞

𝑝 ∈ 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
24 − 1

24 + 1
) × (

34 − 1

34 + 1
) × (

54 − 1

54 + 1
) × (

74 − 1

74 + 1
) × … 

7

6
 ∏ (

𝑝4 + 1

𝑝4 − 1
)

∞

𝑝 ∈ 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
24 + 1

24 − 1
) × (

34 + 1

34 − 1
) × (

54 + 1

54 − 1
) × (

74 + 1

74 − 1
) × … 

715

691
 ∏ (

𝑝6 + 1

𝑝6 − 1
)

∞

𝑝 ∈ 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
26 + 1

26 − 1
) × (

36 + 1

36 − 1
) × (

56 + 1

56 − 1
) × (

76 + 1

76 − 1
) × … 

7,293

7,234
 ∏ (

𝑝8 + 1

𝑝8 − 1
)

∞

𝑝 ∈ 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
28 + 1

28 − 1
) × (

38 + 1

38 − 1
) × (

58 + 1

58 − 1
) × (

78 + 1

78 − 1
) × … 

524,875

523,833
 ∏ (

𝑝10 + 1

𝑝10 − 1
)

∞

𝑝 ∈ 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
210 + 1

210 − 1
) × (

310 + 1

310 − 1
) × (

510 + 1

510 − 1
) × (

710 + 1

710 − 1
) × … 

 
 

Irrationals 

√2 

∏
(4𝑛 − 2)2

(4𝑛 − 2)2 − 1

∞

𝑛=1

 (
22

22 − 1
) × (

62

62 − 1
) × (

102

102 − 1
) × (

142

142 − 1
) × … 

∏(
𝑃𝑎𝑖𝑟𝑒𝑑 𝐸𝑣𝑒𝑛 𝑆𝑒𝑞.

𝐸𝑣𝑒𝑛 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ∓ 1
)

∞

𝑛=1

 (
2

1
) × (

2

3
) × (

6

5
) × (

6

7
) × (

10

9
) × (

10

11
) × (

14

13
) × (

14

15
) × … 

√3 ∏
(6𝑛 − 3)2 − 1

(6𝑛 − 3)2 − 4

∞

𝑛=1

 (
32 − 1

32 − 4
) × (

92 − 1

92 − 4
) × (

152 − 1

152 − 4
) × (

212 − 1

212 − 4
) × … 

𝜋 

François Viète's Formula 

∏
2

√2 +⋯

∞

𝑛=1

 

2 × 
2

√2
 × 

2

√2 + √2
 × 

2

√2 + √2 + √2

 × … 
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𝜋𝑧 ∏(
𝑛

𝑛 −
1
2

)

2

∙ (
𝑛 − 1 + 𝑧

𝑛 + 𝑧
)

∞

𝑛=1

 

(
1

1 −
1
2

)

2

∙ (
1 − 1 + 𝑧

1 + 𝑧
) × (

2

2 −
1
2

)

2

∙ (
2 − 1 + 𝑧

2 + 𝑧
) × (

3

3 −
1
2

)

2

∙ (
3 − 1 + 𝑧

3 + 𝑧
) × … 

= (
2

1
)
2

∙ (
𝑧

1 + 𝑧
) × (

4

3
)
2

∙ (
1 + 𝑧

2 + 𝑧
) × (

6

5
)
2

∙ (
2 + 𝑧

3 + 𝑧
) × … 

𝜋

2
 

John Wallis’ Product 

∏(
2𝑛

2𝑛 − 1
∙
2𝑛

2𝑛 + 1
)

∞

𝑛=1

 
(
2

1
∙
2

3
) × (

4

3
∙
4

5
) × (

6

5
∙
6

7
) × (

8

7
∙
8

9
) × (

10

9
∙
10

11
) × … 

∏ (
𝑝

𝑝 + (−1)
(𝑝−1)
2

)

∞

𝑝 ∈ 𝑜𝑑𝑑 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
3

2
) × (

5

6
) × (

7

6
) × (

11

10
) × (

13

14
) × (

17

18
) × (

19

18
) × … 

∏(
𝑒𝑣𝑒𝑛𝑠

𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑠
)

1
2𝑛

∞

𝑛=1

 (
2

1
)

1
2
(
22

1 ∙ 3
)

1
4

(
23 ∙ 4

1 ∙ 33
)

1
8

(
24 ∙ 44

1 ∙ 36 ∙ 5
)

1
16

… 

2

𝜋
 

∏(1−
1

(2𝑛)2
)

∞

𝑛=1

 (1 −
1

4
) × (1 −

1

16
) × (1 −

1

36
) × (1 −

1

64
) × … 

∏𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2𝑛+1
)

∞

𝑛=1

 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

4
) × 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

8
) × 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

16
) × 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

32
) × … 

François Viète's Formula 

∏
√2+⋯

2

∞

𝑛=1

 
√2

2
 × 
√2 + √2

2
 × 
√2 + √2 + √2

2
 × … 

 

𝜋

3
 ∏(

(6𝑛)2

(6𝑛)2 − 1
)

∞

𝑛=1

 (
36

35
) × (

144

143
) × (

324

323
) × (

576

575
) × (

900

899
) × … 

3

𝜋
 ∏(1−

1

(6𝑛)2
)

∞

𝑛=1

 (1 −
1

36
) × (1 −

1

144
) × (1 −

1

324
) × (1 −

1

576
) × … 

𝜋

4
 

∏(1−
1

(2𝑛 + 1)2
)

∞

𝑛=1

 (1 −
1

9
) × (1 −

1

25
) × (1 −

1

49
) × (1 −

1

81
) × … 

∏ (
𝑝

𝑝 − (−1)
(𝑝−1)
2

)

∞

𝑝 ∈ 𝑜𝑑𝑑 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
3

4
) × (

5

4
) × (

7

8
) × (

11

12
) × (

13

12
) × (

17

16
) × (

19

20
) × … 

𝜋2

6
 

Leonhard Euler Series 

∑
1

𝑛2

∞

𝑛=1

 
A summation, but the reciprocal of the value below. 

∏ (
𝑝2

𝑝2 − 1
)

∞

𝑝 ∈ 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
22

22 − 1
) × (

32

32 − 1
) × (

52

52 − 1
) × (

72

72 − 1
) × … 

6

𝜋2
 ∏(1−

5

18𝑛2
+

1

144𝑛4
)

∞

𝑛=1

 Product of 
2

𝜋
 and 

3

𝜋
 above. 
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𝜋2

15
 ∏ (

𝑝2

𝑝2 + 1
)

∞

𝑝 ∈ 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
22

22 + 1
) × (

32

32 + 1
) × (

52

52 + 1
) × (

72

72 + 1
) × … 

𝜋4

90
 ∏ (

𝑝4

𝑝4 − 1
)

∞

𝑝 ∈ 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
24

24 − 1
) × (

34

34 − 1
) × (

54

54 − 1
) × (

74

74 − 1
) × … 

𝜋4

105
 ∏ (

𝑝4

𝑝4 + 1
)

∞

𝑝 ∈ 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 (
24

24 + 1
) × (

34

34 + 1
) × (

54

54 + 1
) × (

74

74 + 1
) × … 

𝜋

2𝑒
 ∏(1+

2

𝑛
)
(−1)𝑛+1𝑛∞

𝑛=1

 (1 +
2

1
)
1

× (1 +
2

2
)
−2

× (1 +
2

3
)
3

× (1 +
2

4
)
−4

× … 

𝑒 

∏(
𝑒𝑛 + 1

𝑒𝑛
)

∞

𝑛=1

 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑒1 = 1, 
 𝑒𝑛+1 = (𝑛 + 1)(𝑒𝑛 + 1) 

(
2

1
) × (

4

3
) × (

15

14
) × (

64

63
) × (

321

320
) × (

1,921

1,920
) × … 

Eugène Charles Catalan 

∏(
𝐸𝑣𝑒𝑛 𝑆𝑒𝑞.

𝑂𝑑𝑑 𝑆𝑒𝑞.
)

1
2𝑛−1

∞

𝑛=1

 (
2

1
)

1
1
(
4

3
)

1
2
(
6

5
∙
8

7
)

1
4
(
10

9
∙
12

11
∙
14

13
∙
16

15
)

1
8
… 

∏(
2𝑛 ∙ 4(𝑛−2)

2
∙ …

1 ∙ 3
(𝑛−1)𝑛
2 ∙ 5𝑛−3 ∙ …

)

1
𝑛∞

𝑛=1

 (
2

1
)

1
1
(
22

1 ∙ 3
)

1
2

(
23 ∙ 4

1 ∙ 33
)

1
3

(
24 ∙ 44

1 ∙ 36 ∙ 5
)

1
4

… 

𝑒𝛾 ∏(
2𝑛 ∙ 4(𝑛−2)

2
∙ …

1 ∙ 3
(𝑛−1)𝑛
2 ∙ 5𝑛−3 ∙ …

)

1
𝑛+1∞

𝑛=1

 
(
2

1
)

1
2
(
22

1 ∙ 3
)

1
3

(
23 ∙ 4

1 ∙ 33
)

1
4

(
24 ∙ 44

1 ∙ 36 ∙ 5
)

1
5

… 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝛾 𝑖𝑠 𝐸𝑢𝑙𝑒𝑟′𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 
𝛾 ≅ 0.57721 56649 01532 86060 65120 90082 40243…  

𝑒
𝜋
2  

Carl Friedrich Gauss 

∏

(

 
 
1−

1

(𝑘 +
1
2 + 𝑖 (𝑛 +

1
2))

4

)

 
 

∞

𝑘,𝑛=0

 

𝑒

2
 

Nicholas Pippenger 

∏(
𝑒𝑣𝑒𝑛

𝑜𝑑𝑑
)

1
2𝑛

∞

𝑛=1

 

(
2

1
)

1
2
(
2

3
∙
4

3
)

1
4
(
4

5
∙
6

5
∙
6

7
∙
8

7
)

1
8
(
8

9
∙
10

9
∙
10

11
∙
12

11
∙
12

13
∙
14

13
∙
14

15

∙
16

15
)

1
16
… 

𝑒

4
 ∏(

𝑒𝑣𝑒𝑛

𝑜𝑑𝑑
)

1
2𝑛

∞

𝑛=1

 (
2

3
)

1
2
(
4

5
∙
6

7
)

1
4
(
8

9
∙
10

11
∙
12

13
∙
14

15
)

1
8
… 

√𝑒 ∏(
𝑒𝑣𝑒𝑛

𝑜𝑑𝑑
)

1
2𝑛

∞

𝑛=1

 2

1
 (
2

3
)

1
2
(
6

5
∙
6

7
)

1
4
(
10

9
∙
10

11
∙
14

13
∙
14

15
)

1
8
… 

𝜑 

Golden Ratio 

∏
(5𝑛 − 3)(5𝑛 − 2)

(5𝑛 − 4)(5𝑛 − 1)

∞

𝑛=1

 
1 + √5

2
= (

2

1
∙
3

4
) × (

7

6
∙
8

9
) × (

12

11
∙
13

14
) × … 
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Infinitely Nested Radicals 

1 + √5

2
≅ 1.61803398874… 

√1 + √1 + √1 + √1 +⋯ 

𝑙𝑜𝑔(𝑥)

𝑥 − 1
 

Philipp Ludwig von Seidel 

∏(
2

1 + 𝑥
1
2𝑛

)

∞

𝑛=1

 

2

1 + √𝑥
 × 

2

1 + √√𝑥
 × 

2

1 + √√√𝑥

 × 
2

1 + √√√√𝑥

× … 

𝑙𝑜𝑔(2) ∏(
2

1 + 2
1
2𝑛

)

∞

𝑛=1

 

2

1 + √2
 × 

2

1 + √√2
 × 

2

1 + √√√2

 × 
2

1 + √√√√2

× … 

𝑙𝑜𝑔(√3) ∏(
2

1 + 3
1
2𝑛

)

∞

𝑛=1

 

2

1 + √3
 × 

2

1 + √√3
 × 

2

1 + √√√3

 × 
2

1 + √√√√3

× … 

 

 

Algebraic 

𝑃(𝑥) 

Polynomial 

𝑐∏(1 −
𝑥

𝑎𝑛
)

𝑁

𝑛=1

 

𝑏𝑁𝑥
𝑁 +⋯+ 𝑏0 = 𝑐 (1 −

𝑥

𝑎1
) (1 −

𝑥

𝑎2
)… (1 −

𝑥

𝑎𝑁
) 

where 𝑎𝑛 are roots of 𝑃(𝑥). 

𝑥 ∏(𝑥
1
2𝑛)

∞

𝑛=1

 (𝑥
1
2) × (𝑥

1
4) × (𝑥

1
8) × (𝑥

1
16) × (𝑥

1
32) × … 

1 − 𝑥 ∏(
1− 𝑥

1 + 𝑥
)

1
2𝑛

∞

𝑛=1

 (
1 − 𝑥

1 + 𝑥
)

1
2
× (
1 − 𝑥

1 + 𝑥
)

1
4
× (
1 − 𝑥

1 + 𝑥
)

1
8
× (
1 − 𝑥

1 + 𝑥
)

1
16
× … 

1

1 − 𝑥
 

Simple Pole 

∏(1+ 𝑥2
𝑛
)

∞

𝑛=0

 
(1 + 𝑥) × (1 + 𝑥2) × (1 + 𝑥4) × (1 + 𝑥8) × (1 + 𝑥16) × … 

For |𝑥| < 1 

 
 

Trigonometric 

𝑠𝑖𝑛(𝑥) 

𝑥∏(1−
𝑥2

𝑛2𝜋2
)

∞

𝑛=1

 𝑥 (1 −
𝑥2

𝜋2
) × (1 −

𝑥2

4𝜋2
) × (1 −

𝑥2

9𝜋2
) × (1 −

𝑥2

16𝜋2
) × … 

Canonical Product 

𝑥∏(1 −
𝑥

𝜋𝑛
)𝑒

𝑥
𝜋𝑛 

∞

𝑛=1

 

𝑥∏𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2𝑛
)

∞

𝑛=1

 𝑥 × 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
) × 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

4
) × 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

8
) × 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

16
) × … 

𝑠𝑖𝑛(𝜋𝑥) ∏(1− (
2𝑥 − 1

2𝑛 − 1
)
2

)

∞

𝑛=1

 (1 −
(2𝑥 − 1)2

1
 ) × (1 −

(2𝑥 − 1)2

9
) × (1 −

(2𝑥 − 1)2

25
) × … 
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𝑠𝑖𝑛(𝜋𝑥)

𝜋𝑥
 

Sinc Function 

∏(1−
𝑥2

𝑛2
)

∞

𝑛=1

 
(1 − 𝑥2) × (1 −

𝑥2

4
) × (1 −

𝑥2

9
) × (1 −

𝑥2

16
) × … 

𝑐𝑜𝑠(𝑥) ∏(1−
4𝑥2

𝜋2(2𝑛 − 1)2
)

∞

𝑛=1

 (1 −
4𝑥2

𝜋2
) × (1 −

4𝑥2

9𝜋2
) × (1 −

4𝑥2

25𝜋2
) × (1 −

4𝑥2

49𝜋2
) × … 

𝑐𝑜𝑠(𝜋𝑥) ∏(1− (
2𝑥

2𝑛 − 1
)
2

)

∞

𝑛=1

 (1 −
4𝑥2

1
) × (1 −

4𝑥2

9
) × (1 −

4𝑥2

25
) × (1 −

4𝑥2

49
) × … 

𝑡𝑎𝑛(𝑥) 𝑥∏(
(2𝑛 − 1)2(𝜋2𝑛2 − 𝑥2)

𝑛2(𝜋2(2𝑛 − 1)2 − 4𝑥2)
)

∞

𝑛=1

 

𝑡𝑎𝑛(𝜋𝑥) ∏(1+
4𝑥 − 1

(2𝑛 − 1)2 − 4𝑥2
)

∞

𝑛=1

 

𝑐𝑠𝑐(𝑥) 
1

𝑥
 ∏(

𝑛2𝜋2

𝑛2𝜋2 − 𝑥2
)

∞

𝑛=1

 

𝑠𝑒𝑐(𝑥) ∏(
𝜋2(2𝑛 − 1)2

𝜋2(2𝑛 − 1)2 − 4𝑥2
)

∞

𝑛=1

 

𝑐𝑜𝑡(𝑥) 𝑥∏(
𝑛2(𝜋2(2𝑛 − 1)2 − 4𝑥2)

(2𝑛 − 1)2(𝜋2𝑛2 − 𝑥2)
)

∞

𝑛=1

 

𝑐𝑜𝑡(𝜋𝑥) ∏(1−
4𝑥 − 1

(2𝑛 − 1)2 − (2𝑥 − 1)2
)

∞

𝑛=1

 

 
 

Hyperbolic 

𝑠𝑖𝑛ℎ(𝑥) 𝑥∏(1 +
𝑥2

𝜋2𝑛2
)

∞

𝑛=1

 𝑥 (1 +
𝑥2

𝜋2
) × (1 +

𝑥2

4𝜋2
) × (1 +

𝑥2

9𝜋2
) × (1 +

𝑥2

16𝜋2
) × … 

𝑠𝑖𝑛ℎ(𝜋) 

𝜋∏(1+
1

𝑛2
)

∞

𝑛=1

 𝜋 (1 +
1

1
) × (1 +

1

4
) × (1 +

1

9
) × (1 +

1

16
) × … 

4𝜋∏(1−
1

𝑛4
)

∞

𝑛=2

 4𝜋 (1 −
1

16
) × (1 −

1

81
) × (1 −

1

256
) × (1 −

1

625
) × … 

𝑐𝑜𝑠ℎ(𝑥) ∏(1+
4𝑥2

𝜋2(2𝑛 − 1)2
)

∞

𝑛=1

 (1 +
4𝑥2

𝜋2
) × (1 +

4𝑥2

9𝜋2
) × (1 +

4𝑥2

25𝜋2
) × (1 +

4𝑥2

49𝜋2
) × … 

𝑐𝑜𝑠ℎ (
√3 𝜋

2
) 

𝜋∏(1+
1

𝑛3
)

∞

𝑛=1

 𝜋 (1 +
1

1
) × (1 +

1

8
) × (1 +

1

27
) × (1 +

1

64
) × … 

3𝜋∏(1−
1

𝑛3
)

∞

𝑛=2

 3𝜋 (1 −
1

8
) × (1 −

1

27
) × (1 −

1

64
) × (1 −

1

125
) × … 

1 + 𝑐𝑜𝑠ℎ(√3𝜋)

12𝜋2
 ∏(1−

1

𝑛6
)

∞

𝑛=2

 (1 −
1

64
) × (1 −

1

729
) × (1 −

1

4,096
) × (1 −

1

15,625
) × … 
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𝑐𝑠𝑐ℎ(𝜋) 
1

𝜋
∏(

𝑛2 − 1

𝑛2 + 1
)

∞

𝑛=2

 
1

𝜋
(
3

5
) × (

8

10
) × (

15

17
) × (

24

26
) × (

35

37
) × (

48

50
) × … 

1 + 𝑐𝑜𝑡ℎ(𝑥)

2
 ∏(1+

1

𝑒  2
𝑛𝑥
)

∞

𝑛=1

 (1 +
1

𝑒2𝑥
) × (1 +

1

𝑒4𝑥
) × (1 +

1

𝑒8𝑥
) × (1 +

1

𝑒16𝑥
) × … 

 
 

Miscellaneous 

(
𝑟

𝑛
) 

Binomial Coefficient – Non-
Infinite 

∏
𝑟− 𝑘 + 1

𝑘

𝑛

𝑘=1

 

 

(
𝑟 − 1 + 1

1
) × (

𝑟 − 2 + 1

2
) × (

𝑟 − 3 + 1

3
) × …× (

𝑟 − 𝑛 + 1

3
) 

=
𝑟(𝑟 − 1)(𝑟 − 2)… (𝑟 − 𝑛 + 1)

𝑛!
 

(
𝑎

𝑏
) 

Binomial Coefficient – Infinite 

∏
(𝑛 + 𝑏)

𝑛
 ∙  
(𝑛 + 𝑎 − 𝑏)

(𝑛 + 𝑎)

∞

𝑛=1

 

(1 + 𝑏)

1
 ∙  
(1 + 𝑎 − 𝑏)

(1 + 𝑎)
×
(2 + 𝑏)

2
 ∙  
(2 + 𝑎 − 𝑏)

(2 + 𝑎)
× … 

1

(2𝑘𝑘 )
 

Reciprocal Combination – 
Special Case 

∏ (
𝑛2 − 𝑘2

𝑛2
)

∞

𝑛=𝑘+1

 
(
2𝑘 + 1

(𝑘 + 1)2
) × (

4𝑘 + 4

(𝑘 + 2)2
) × (

6𝑘 + 9

(𝑘 + 3)2
) × (

8𝑘 + 16

(𝑘 + 4)2
) × … 

Γ(z) 

Gamma Function 

[𝑧 𝑒𝛾𝑧∏(1+
𝑧

𝑛
)𝑒−

𝑧
𝑛

∞

𝑛=1

]

−1

= 
1

𝑧
∏(

(1 +
1
𝑛)

𝑧

1 +
𝑧
𝑛

)

∞

𝑛=1

 

1

Γ(z)
 

Reciprocal Gamma Function 

𝑧 𝑒𝛾𝑧∏(1+
𝑧

𝑛
) 𝑒−

𝑧
𝑛

∞

𝑛=1

 =  𝑧∏(
1 +

𝑧
𝑛

(1 +
1
𝑛)

𝑧)

∞

𝑛=1
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