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I-Introduction

Edward Murphy, ingénieur en aérospatiale américain est a l'origine de la “loi de Murphy” et
de l'adage “tout ce qui est susceptible de mal tourner, tournera mal”. Tout a commencé
lorsque, lors d’'une expérience, E. Murphy devait mesurer I'accélération subite par un pilote
de chasse en vol. Pour cela, il fallait placer des électrodes sur le corps du pilote, ces
électrodes ne pouvaient étre placées que de deux maniéres différentes. Pourtant lors des
résultat, il s'apercut, furieux, qu’un assistant s’était trompé en posant les capteurs, qui
étaient pourtant une manipulation trés simple. Il en retiendra une lecon essentielle qui sera
reprise de nombreuses fois: S’il existe plus d’'une fagon de faire un boulot, et que l'une
d’elles peut tout gacher, il y aura toujours quelqu’un pour provoquer la catastrophe. Au fil du
temps, ce concept s’est généralisé dans le domaine scientifique portant le nom de “Loi de
Murphy”, mais peut-on vraiment parler d’une loi? Que qualifie-t-on de “loi”?

Du latin lex', une loi est une norme, un facteur “constant et invariable des choses qui
survient d’'une chose premiére”. Ce sont des relations existant entre les éléments qui
interviennent dans un phénoméne. Ce concept est né dans le contexte culturel
judéo-chrétien (ex: Moise, les tables de lois de la morale) dans lequel s’est développée la
science occidentale. La phrase de Spinoza “Deus, sive Natura” confond d’ailleurs le concept
religieux/scientifique. A partir du XVllle siécle la loi scientifique fondera la conception
juridique de la loi politique. On fait donc face a un concept évolutif, mais encore une fois,
cela ne nous permet pas d’établir si la loi de Murphy est vraiment une loi. On retiendra
cependant que la démarche du physicien est de chercher a extraire des lois s’appliquant de
la fagon la plus large possible en s’accordant avec les observations issues de
I'expérimentation.? Dans le cas de Murphy, la “loi” peut en effet s’appliquer dans de vastes
domaines mais ne peut étre prouvée via I'expérimentation. On peut donc la qualifier comme
une confirmation d’hypothése plutét qu’une loi (la confirmation d’hypothése est la tendance
naturelle qu'ont les étres humains a privilégier les informations qui confortent leurs
préjugés).

Dans un premier temps nous allons tenter d’expliquer pourquoi qualifie-t-on cette
confirmation d’hypothése de “loi”? Puis en se basant sur les travaux de recherche de R.
Matthews, nous allons tenter de vérifier si le processus de la chute de la tartine beurrée est
démontrable.

ll- La loi de murphy dans les croyances et la culture

La croyance peut étre définie comme étant le processus mental expérimenté par une
personne qui adhére a une thése ou une hypothése, de fagon qu’elle considére comme
veérité.

" Lesdefinitions, 2011. Définition de loi — Lesdefinitions.fr. Les Définitions.
2 Jean-Marc LEVY-LEBLOND, n.d. LOI, physique - Encyclopaedia Universalis


http://www.toupie.org/Dictionnaire/Prejuge.htm
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“La croyance peut étre considérée comme acte de foi, émanant du choix personnel de
individu, il ne nécessite ni raisonnement ni preuve ( par exemple I'existence de Jésus )
contrairement au “remport d’adhésion” qui est: le mécanisme complexe et multifactoriel qui
ameéne un individu a penser que son adhésion a une thése, une hypothése ou a une théorie
est mue par une chaine de raisonnements rationnels étayés par des faits. “*

Cette adhésion peut étre fausse, lorsqu’elle se base sur des idées qui sont insuffisantes et
non réfutables, et malgré les démonstrations des défauts de cette croyance I'individu peut
encore y croire , et ce qu’on appelle une croyance pseudoscientifique.

Donc la croyance en la loi de Murphy est un type de remport d’adhésion, car on se base
dans nos résultats sur des observations et expériences. On peut y croire car elle utilise le
mot “ loi “ et ce qu’'on appelle I'effet paillasson : “Il permet de tirer des implications sans
aucune commune mesure avec celles que I'on serait en droit de tirer ; cet effet est assez
répandu dans la vie de tous les jours et c’est ce qui le rend si opérant.™

Par exemple boire un verre au lieu du vin contenu dans le verre.

«S'il existe plusieurs fagons de faire quelque chose et qu’au moins une de ces fagons puisse
entrainer une catastrophe, il y aura toujours quelqu’'un qui emprunte cette voie. » La phrase
exacte prononcée par Murphy ce jour-la fat tourné de plusieurs fagons différentes, mais
nous retiendrons celle-ci qui ressort comme étant la plus correcte. Aprés avoir pris en
considération «la loi de Murphy» dans les tests, elle acquit une certaine célébrité, puisque
en effet, elle entra dans les meeurs des gens car elle connait de nombreuses variables et est
applicable dans beaucoup de domaines tels que dans la vie au quotidien, en informatique,
en amour, en mathématiques, dans le sport, dans les démonstrations, dans I'armée, et
d’autres encore...

Cela montre déja 'ampleur qu’a prise cette loi dans les mentalités au cours du temps. De
plus, nous pouvons dire que cette «Loi» a été intégrée dans la culture puisque aujourd’hui
par exemple, elle est citée dans de célébres films tel qu’ «Interstellar»®, ou encore “La loi de
Murphy”qui est un film américain réalisé en 1986 par J. Lee Thompson d’aprés une histoire
écrite par Gail Morgan Hickman. Elle a également été reprise en chanson, nous en avons
I'exemple avec “La loi de Murphy” d’Angeéle’. Des livres ont aussi été écrits au sujet de cette
loi. Et enfin, ce sont de trés nombreuses “Lois” qui ont été promulguées par la suite en tant
qu’ “extensions a la loi de Murphy”.

Nous pouvons finalement citer le corollaire de Finagle a la “loi de Murphy”afin d’appuyer
l'idée de cette forte notoriété, qui lui est défini par la phrase: “ Tout ce qui peut aller mal le

% Richard Monvoisin, 2011b. Le double sens du mot croyance | Collectif de Recherche Transdisciplinaire Esprit
Critique & Sciences.

4 Richard Monvoisin, 2011a. Effet paillasson — métonymie | Collectif de Recherche Transdisciplinaire Esprit
Critique & Sciences.

5 AlloCine, T.I., 2015. Comment interpréter la fin d’Interstellar ? Voici quelques théories...

6 J. Thompson, 2017. La Loi de Murphy (film, 1986). Wikipédia.

" Angéle, 2017. Anggle - La Loi de Murphy [CLIP OFFICIEL] - YouTube
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fera au pire moment”. Ce terme a été utilisé pour la premiére fois par John W. Campbell
mais il n’a jamais accédé a un tel succés que celui de la “loi de Murphy”.

Elle est également appelée «Loi de I'emmerdement maximum»® (LEM), ce qui définit
clairement le but de cette loi.

C’est donc les gens en général de génération en génération qui ont fait prendre une telle
ampleur a cette hypothése jusqu’a lui faire prendre un statut de Loi en y accordant une
dimension scientifique.

lll- Les différentes hypothéses

1) Hypothése sur la loi de Murphy: le cas des files d’attente

Si 'on cherche des cas ou la loi se démontre, celui des files d’attentes est particulierement
connu: la file ou nous nous trouvons avance le moins vite. D’apreés les résultats d’'une étude
canadienne de 1999 parus dans la revue Nature®il faut prendre en compte deux paramétres:
Le parameétre émotif car il est énervant de “se faire dépasser, tandis que dépasser est plus
agréable. Donc I'on retient mieux les instants ou le dépassement est subi, donnant
I'impression d'avoir subi au bout du compte plus de dépassements que d'avoir dépassé”
ainsi que le paramétre mécanique, car effectuer un dépassement prend moins de temps que
d’en subir un. "°

Or cela ne démontre pas vraiment la loi en tant que telle mais confirme le réle de I'affecte .
On observe donc un “ biais de confirmation d’hypothése” c’est-a-dire que si on part du
principe que “ tout ce qui peut mal se passer se passera nécessairement mal’, il y a de forte
de chance pour que I'on notifie davantage les échecs et les choses négatives en général.

2) Hypothéses sur la tartine beurrée

Plusieurs expériences avec I'appui de la science ont déja été réalisées, afin de confirmer ou
au contraire réfuter cette hypothése selon laquelle la tartine tombe toujours du cété du
beurre:

A- Robert Matthews, physicien,1996 ( prix IG nobel )-2000"

Expérience réalisée: Des étudiants effectuent 21000 lancés de tartines beurrées. Résultat :
62% des tartines tombent sur le coté beurré. L’hypothése retenue est mécanique, elle
concerne la densité du beurre qui est plus important que celle du pain donc I'équilibre est
instable par rapport au centre de gravité. Dans son essai , Matthews réfute cette hypothése
car la densité du beurre est en fait trop faible par rapport a celle du pain.'

8 Wikipédia, n.d. loi de 'emmerdement maximum — Wiktionnaire

° Donald A. Redelmeier, Robert J. Tibshirani, 1999. Why cars in the next lane seem to go faster ? Nature 401, p.
35.

"Wikipédia, n.d. loi de 'emmerdement maximum — Wiktionnaire

" Arnaldo, 2013. T’es complétement beurré ! - TE OUF OU WAK !

?Robert Andrew Matthews, 1995. Tumbling toast, Murphy’s Law and the...
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Du point de vue de la dynamique des solides: le mouvement de chute est prévisible et
paramétrable. En ce qui concerne les paramétres du lancer, la chute commence le plus
souvent par une rotation, le coté sur lequel va atterrir la tartine dépend donc de deux
choses: la vitesse de rotation initiale et la hauteur de chute et le temps de chute.

B- Magazine scientifique QED de la CBB™

Sur 300 tartines lancées en l'air, 148 cbtés pains contre 152 c6tés beurre donc la loi de
Murphy n’est pas vérifiée.(50/50)

Avec cette expérience différents facteurs ne sont pas pris en compte:

tout d’abord les lancers ne sont pas uniformes, la force, la hauteur, le mouvement au
lancement ne peuvent étre les mémes.

3) Expérience d’éléves en zététique en 2014-2015™

Expérience en réponse a la question: “ une tartine tombe-t-elle toujours du cbté tartiné?”
dans un cadre de vie domestique. De plus nhombreux facteurs sont pris en compte:
différentes hauteurs de chute ( table basse ou table standard, hauteur humaine ), la tartine
est poussée et non lancée, de nombreux types de tartines sont utilisés.Cependant, les
parameétres de lancer ne sont toujours pas identiques puisqu’ils dépendent d’'un mouvement
humain qui est donc variable.

Nous allons donc mener notre propre expérience afin de comparer les résultats.

IV- L’expérience

1) Approche scientifique, en relation avec R. Matthews

Pour la chute d’'une tartine beurrée, I'approche scientifique de ce principe a I'apparence
simple est loin d’étre aussi facile qu’il n’en paraisse.

Au regard de la mathématisation faite par Robert Matthews', qui regut un prix Ig Nobel en
1986 notamment, on constate que les forces et principes sur lesquels il faut se pencher,
renvoient directement aux équations fondamentales qui régissent notre environnement
physique. Newton'®, et la chute des corps, sont le premier principe a appréhender. Le poids,
résultant de I'attraction terrestre, dépend de la force gravitationnelle G=9.81m/s?. Elle est la
constante centrale qui établit la relation entre le point de chute, la trajectoire, la durée et la
vitesse du corps en chute. Dans un repaire orthonormé, on obtient ainsi, -selon I'axe de
chute-, I'équation horaire suivante :

z(t) :%g t:+(v_:5'm ait+h

Avec g=9.81 m/s?; Vo vitesse initiale en m/s ; a angle de chute ; h hauteur de chute (m)

'3 Alan Vonlanthen, 2012. La tartine tombe toujours du cété beurré, info ou intox? - Podcast Science - ISSN
2271-670X

14 CorteX_Aspord-Bugnon_Galifet_Rosselli_Seite_Vincent_tartine_beurree.pdf, n.d.
'S Robert Andrew Matthews, 1995. Tumbling toast, Murphy’s Law and the...
' S. Reynaud « Chute des corps dans 'air » 2003, « L'Universalité de la chute libre » 1999
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La durée de la chute pouvant étre estimée avec T=+2hlg dans laquelle nous constatons
bien la seule influence de la hauteur de chute et de la gravité.

En deuxiéme lieu, il faut se pencher sur le milieu de la chute et sur les interactions entre les
milieux. Tels que les frottements, 'aérodynamisme, la chaleur et les propriétés telles que la
masse volumique p du milieu (ou sa densité) et du corps, ou leur porosité, qui déterminera
avec leur géomeétrie la résistance a I'air.

Méme en simplifiant le modéle, sans manquer trop de rigueur au vus des faibles vitesses
considérées, il faut tenir compte des frottements du milieu extérieurs (I'air) sur le corps (la
tartine) et établir la force de trainée. En admettant des frottements linéaires, on obtient une

force liée a la vitesse de chute, telle que : Ft=—aV avec a : coefficient de frottement,
directement lié a la taille du corps et a la viscosité du milieu.

Etant donné les vitesses faibles, une chute verticale sans force initiale, nous pouvons nous
affranchir des calculs de vitesse maximale, de I'équation du maitre couple, et des
frottements quadratiques.

Pour que les frottements et 'aérodynamisme aient une influence visible, il faudrait &tre dans
des conditions de chute en milieu résistant avec une hauteur initiale importante. Cela n’est
pas le cas et nous pouvons le vérifier par la convention conditionnelle, définissant
négligeable ¢ (coefficient de frottement aérodynamique), Ycx (Coefficient de résistance a

lair) et ocaero (autre coefficient d’aérodynamisme), lorsque : h<hiim

h=2{pcorps/pmilieu |*d ayec d : épaisseur du corps considéré

Nous pouvons également nous affranchir, et ce n’est pas rien, de la considération d’'un
régime transitoire, de la viscosité du milieu et de la forme canonique du PFD (Principe
Fondamental de la Dynamique).

La masse des tartines étant connue, (avec une incertitude de +/- 2g a k=2) et son volume
approchable par un calcul de dimensionnement, nous obtenons pour nos biscottes (de
masse m=18g), une masse volumique pt = 304 kg/m"3. Matthews obtenant une masse
volumique de 350kg/m”3, valeur moyenne usuelle et arbitraire, la différence s’explique
principalement et simplement par la différence du type de pain et par notre prise en compte
de la courbure de la biscotte et de sa non-isotropie, augmentant le volume et diminuant donc
la masse volumique. Matthews a lui calculé sur la base d’un parallélépipéde parfait.

Se placant a la limite du basculement, Robert Matthews utilise une modélisation simplifiée,
permettant de mettre en relation la chute de la tartine, et le paramétre central de ce qui nous
intéresse : sa rotation. Car une fois I'équation établie entre la chute, la gravité, 'accélération
angulaire et linertie, nous pouvons établir la relation telle que

wo?=6gla’«[No/(1+3 No?|]sing

I]u:r}[l—ill 1—12&11}5& avec @="12/[12(h/a’-2]]leta’=1/2a

Selon Robert Matthews, le « critical overhang Parameter », No, peut étre estimé tel que la
limite basse soit >0.06. A comprendre, une rotation permettant de dépasser cette limite
basse devrait permettre de donner une face beurrée au sol, a une hauteur donnée (75cm),
qui est au passage la méme que la hauteur (Haut) de notre propre expérience.

Matthews, contrairement a nous, prend en compte la friction de la tartine sur la table qui
varie en fonction du type de pain. Cette friction serait d’autant plus élevée pour notre cas,
ayant effectué les tests sur un mur.
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Sans rentrer dans les détails, le caractére concis de ce dossier ne le permettant
malheureusement pas, il serait possible empiriquement de déterminer, en accord avec les
relations théoriques et en maitrisant les paramétres environnementaux, la maitrise proche
d’un choix et a minima la prédiction du co6té sur lequel tombera une tartine.

Matthews lui, valide sa théorie sur le facteur critique d’équilibre, qu'il estimait préalablement
de >0.06, établissant un basculement aux valeurs finales suivantes : ,

noexp =0.02 pour le pain,
noexp = 0.015 pour la biscotte.

Pour aller au bout, nous avions déja introduit que la chute de la tartine était liée et régie par
les principes fondamentaux de la physique. La gravité, le temps, mais Matthews va plus loin
en se penchant sur la cohésion interne de la matiére, notamment sur les liaisons
électroniques, atomiques dans le modéle atomique Bohr et avec les propriétés massiques
des Electrons."

2)Notre expérience (+ schéma)"®

Données/applications numériques (Biscotte):
Masse m=18, C [16 ;20] g"°

3
p=304kg/M
3
V=55.94cm
h=25cm et 75cm (<< hlim=4.21m)
‘s . HAUT 75cm
Nous constatons que la maniére dont la tartine tombe du —
bord.e’st’le parametre le plus mfluent dar]s Ies’ hautelAJr§ B el 1one | Court |CourtBis | Sur 60 lancés
considérées. Ainsi, lorsque la tartine est présentée du cété |paurree 12 19 18 a0
le plus court de sa tranche (largeur paralléle au rebord), il y  [non-Beurrée | 8 1 2 11
a une tendance visible vers la chute du coté beurré, dans BAS 25cm
la quasi-totalité des essais. Peut-étre que la maniere dont Coté
les gens tiennent leur biscotte, dans la longueur, Long | Court | Court Bis | Sur 120 lances
encourage les probabilités du cbdté beurré, en favorisant 1: 128 1: i:
les facteurs physiques, a une configuration et une hauteur Biscotte AAUT 750 SUT U0 TETTES
ou la biscotte n’a que le temps de faire une demi-révolution Coté
Long | Court |Court Bis
Beurrée 10 13 14 37
MNon - B = 10 7 B 23
"7 Francois Rogemond, (Enseignant-Chercheur en optique, mécanique des e
mécanique et dynamique du point, IUT Jean Monnet Saint-Etienne BAS 25am
Coté
Beurrée Long | Court |CourtBis [ Sur 120 lancés
8 \oir & la fin du document Non - Beurrée || 9 8 l 61
® Tous les calculs auxiliaires, les dimensionnements, les équations seconc L 12 13 59)

des
modeles mathématiques ont été faits a la main, et n’étaient qu’'une étape au « dégrossissement » des relations

physiques a établir. En cela ils présentent peu d’intérét dans ce dossier, puisque les rendre lisibles demanderait
des pages d’explications.
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sur elle-méme. Le pain de mie, a la hauteur maximale, semble expliciter cette tendance.
Nous avons essayé les cas les plus similaires a la vie courante. La rugosité de la surface et
lincertitude sur la quantité de beurre étaient les facteurs influents a 'incertitude inconnue.

V- Conclusion

D’aprés les recherches qui ont été faites pour la constitution du dossier, en y ajoutant nos
propres conclusions, la loi de murphy, plus proche d’'une confirmation d’hypothése, n’est pas
démontrable par I'expérience des tartines beurrées car beaucoup de facteurs scientifiques
sont a prendre en compte pour la réaliser: la variation de I'air, la gravité, 'axe de lancer, la
puissance ect...La loi de murphy serait plutét régie par I'affect, on pourrait la comparer aux
prévisions astrologiques et en faire un échantillonnage sans biais:

=
-

Méme si nous avons démontré que la loi de Murphy n’est pas généralisable, nous avons
cependant remarqué que si la tartine tombe “souvent” du cbété du beurre, cela est surtout lié
a la maniére inconsciente dont on tient la tartine (cf: résultat de I'expérience), il serait donc
intéressant pour les futurs chercheurs d’établir un sondage et une étude a ce sujet.
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Autoévaluation :

Méthode d’enquéte, et capacité a trouver les informations contradictoires: 2,5/4
Capacité a vous servir des travaux antérieurs (me demander): 3,5/4

Votre conclusion (qui doit étre en lien avec ce que vous avez trouvé) : 3/4
L’'orthographe, la qualité de la bibliographie, le non-plagiat: 3,5/4

Respect des consignes données ici*: 2/4

Note globale: 14,5/20

* Nous avons contacté monsieur SEMIRAT Stephan , professeur de statistiques au BATEG,
UGA. Nous lui avons expliqué notre expérience et nous nous sommes mis d’accord sur
I'envoi d’'un email avec les questions sur I'expérience de Matthews. Aprés plusieurs
relances, nous n’avons pas obtenu réponses. Nous I'avons donc contacté par téléphone, il
nous a répondu séchement qu’il n’avait pas le temps. Tout cela aurait pu étre évité s'il nous
avait répondu cela dés le départ. Nous avons donc envoyé en urgence des mails, des
appels, mais en vain. Voici les questions que nous avons jugées utiles de lui poser, nous en
avons mis plusieurs assez similaires, propres a une interview classique:

N

->

-

Connaissez-vous la loi de murphy?

Pourquoi cette “loi” est-elle si répandue dans le domaine scientifique?
Connaissez-vous 'adage selon lequel une tartine tombe toujours du cété du beurre?
Connaissez-vous Robert A. J Matthews?

En 1995, Matthew a réalisé I'expérience de la tartine beurrée (ci-joint PDF de
I'expérience) qui lui a valu un Ig Nobel prize. Que pensez-vous de cette expérience?

A-t-elle été bien réalisée? Les calculs sont-ils fiables?

A votre avis, les parametres pour réaliser une telle expérience ont-ils tous été pris en
compte?

A votre avis, est-il possible d’établir des statistiques a ce sujet?
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